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识 、 测 量 仪器 的 使 
和 岗位 能 力 具有 重要 
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(1) 教材 内 容 b 


























的 作用 。 
5 专职 业 教育 特色 和 人 才 培 养 质 量 ， 本 书 在 编写 中 突出 了 以 下 特点 。 
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建筑 工程 测量 的 任务 













明确 建筑 工程 测量 的 任务 
攻 








(1) 掌握 确定 地 面 点 位 的 原理 和 方法 








测量 工作 的 基准 面 、 地 理 坐 标 、 
高 斯 平面 直角 坐标 、 空 间 直 角 坐 
标 系 的 定义 及 应 用 


(2) 理解 绝对 高 程 、 相 对 高 程 和 高 差 的 含义 











地 面 点 位 的 确定 


(3) 熟悉 测量 学 中 的 独立 直角 坐标 系 





(4) 领会 用 水 平面 代 普 水 准 面 的 限度 





测量 工作 概述 熟悉 测量 的 基本 工作 和 基本 原则 测量 的 三 要 素 、 测量 的 工作 程序 





(1) 了 解 产生 误差 的 原因 





测量 误差 概述 
(2) 理解 测量 误差 的 分 类 








衡量 精度 的 标准 理解 衡量 观测 值 精 度 的 标准 和 方法 





的 定义 和 使 用 





确定 地 面 点 位 的 方法 、 地 面 点 位 的 高 程 、 评 定 精度 的 标准 。 
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30 最 新 标准 
《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007); 《建筑 变形 测量 规程 》(JGJ 8 一 2016)。 


大 硬 


国家 测绘 局 2005 年 测定 的 珠穆朗玛 峰 高 度 是 8844.34m， 你 认为 此 高 度 是 指 从 峰 底 到 峰 高 的 铅 
垂 距离 吗 ? 目前 所 有 测量 仪器 都 是 在 水 平面 上 进行 测量 的 ， 而 地 球 是 曲面 体 ， 其 测量 结果 是 否 满足 
测量 精度 ? 测量 的 三 项 基本 工作 是 什么 ? …… 一 系列 有 关 测 量 问题 将 是 本 项 目 阐述 的 主要 内 容 。 本 
项 目 对 工程 测量 的 任务 、 地 面 点 位 的 确定 、 测 量 误差 的 来 源 与 处 理 、 测 量 精度 如 何 评定 以 及 测量 的 
基本 工作 进行 了 系统 阐述 ， 这 也 是 本 书 的 基础 知识 ， 深 刻 领 会 本 容 是 学 好 建筑 工程 测量 的 前 


提 和 基础 ， < 


i SS 


声 \ 工程 测 务 
测量 学 是 研究 如 何 复 别 地 球 或 者 地 球 局 部 ew. 大 小 和 地 球 表面 的 几何 形状 及 
其 空间 位 置 ， A 果 用 数据 或 图 形 表示 出 来 的 科学 。 














ee I 量 学 的 一 个 重 部 分 ， 它 是 建筑 工程 在 勘测 设计 、 施 工 建设 和 
组 织 管理 等 应 用 测量 仪器 和 工具 ， 采 用 一 定 的 测量 技术 和 方法 ， 根 据 工程 施工 进度 
和 质量 要 求 ， 完 成 应 进行 的 各 种 测量 工作 。 建 筑 工程 测量 的 主要 任务 有 如 下 几 项 。 

1. 测绘 大 比例 尺 地 形 图 

依据 各 种 图 例 符号 和 规定 的 比例 尽 ， 运 用 各 种 测量 仪器 和 工具 ， 把 工程 建设 区 域内 的 
地 貌 和 地 物 测绘 成 地 形 图 ， 并 把 建筑 工程 所 需 的 数据 用 数字 表示 出 来 ， 为 工程 建设 的 规划 
设计 提供 必要 的 图 纸 和 资料 。 

2. 建筑 物 施 工 放样 

将 拟 建 建 ( 构 ) 筑 物 的 位 置 和 大 小 按照 设计 图 纸 所 给 定 的 条 件 和 有 关 数 据 ， 为 施工 做 
出 实地 标志 而 进行 的 测量 工作 ， 为 施工 依据 、 质 量 控制 、 工 程 验收 、 修 缮 与 维护 等 提供 
资料 。 

3. 建筑 物 的 沉降 变形 观测 

对 于 一 些 大 型 的 、 重 要 的 建 ( 构 ) 筑 物 在 施工 过 程 中 和 组 织 管理 中 ， 还 要 定期 对 工程 稳 
定性 进行 观测 ， 以 便 及 时 掌握 其 沉降 、 位 移 、 倾 斜 、 裂 颖 和 挠 度 等 变形 情况 等 。 采 用 动态 
监测 的 手段 ， 及 时 采取 相应 的 技术 措施 ， 以 确保 工程 安全 。 同 时 也 为 改进 设计 、 施 工 提供 
科学 的 依据 。 
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建筑 工程 测量 工作 可 分 为 两 类 : Q 测 定 ， 就 是 将 地 球 表面 局 部 区 域 的 地 物 、 地 貌 按 一 
定 的 比例 尺 缩 绘 成 地 形 图 ， 作 为 建筑 规划 、 设 计 的 依据 @ 测 设 ， 就 是 将 图 纸 上 规 划 、 设 
计 好 的 建筑 物 、 构 筑 物 的 位 置 ， 按 设计 要 求 标定 到 地 面 上 ， 作 为 施工 的 依据 。 

测量 工作 贯穿 于 工程 建设 的 整个 过 程 ， 测 量 工 作 的 质量 直接 关系 到 工程 建设 的 进度 和 
质量 。 所 以 ， 每 一 位 从 事 工程 建设 的 人 员 ， 都 必须 掌握 必要 的 测量 知识 和 技能 



































施工 阶段 测量 工作 的 主要 内 容 有 : 施工 前 的 场地 平整 测量 ， 建 ( 构 ) 筑 物 的 定位 、 放 线 测 量 ， 施 工 
阶段 的 基础 工程 和 主体 砚 钨 中 的 施工 测量 ,构件 安装 测量 ， 工 程 后 期 的 竣工 测量 以 及 建 ( 构 ) 筑 物 的 变 
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1.2 i 

1.2.1 “测量 工作 的 基准 面 
& 球 表面 是 一 个 不 规则 的 曲面 ， 其 才 座 错 奖 滥 杂 ， 有 陆地 、 海 洋 ， 有 高 山 、 低 谷 ， 所 
以 地 球 表面 不 是 一 个 单一 的 规则 面 。 约 71% 的 面积 被 海洋 覆盖 ， 陆 地 面积 仅 占 地 
球 总 面积 的 2996。 为 了 表示 所 测 地 寅 淮 他 的 高 低位 置 ， 应 在 施 测 场地 确定 一 个 统一 的 起 算 
面 ， 这 个 面 称 为 基准 面 。 淡 浴 : 
1 水准 面 和 水 平 a 

入 们 设想 以 Vee: 地 , 形成 一 个 闭合 的 曲面 包围 整个 地 球 ， 
he 

水 准 面 人 上 as- 人 该 点 的 曲面 。 

与 水 准 面相 切 的 平面 ， 称 为 水 平面。 

2， 大 地 水 准 面 

水 准 面 有 无 数 个 ， 其 中 与 平均 海水 面相 吻合 的 水 准 面 称 为 大 地 水 准 面 ， 它 是 测量 工作 
的 基准 面 。 大 地 水 准 面 是 水 准 面 中 特殊 的 一 个 ， 且 具有 唯一 性 。 
大 地 水 准 面 所 包围 的 形体 ， 称 为 大 地 体 。 
3. 参考 椭 球 面 
6 于 地 球 内 部 物质 分 布 不 均匀 ， 引 起 地 面 各 点 的 铝 重 线 方向 不 规则 变化 ， 所 以 大 地 
水 准 面 是 一 个 有 微小 起 伏 的 不 规则 曲面 ， 不 能 用 数学 公式 来 表达 。 因 此 ， 测 量 上 选用 
个 和 大 地 水 准 面 非常 接近 ， 并 能 用 数学 公式 表达 的 面 作为 基准 面 。 这 个 基准 面 是 一 个 以 
椭圆 绕 其 短 轴 旋 续 的 椭 球 面 ， 称 为 参考 椭 球 面 ， 它 包围 的 形体 称 为 参考 椭 球 体 或 称 参考 
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中 国 目 前 采用 的 2000 国家 大 地 坐标 系 的 参考 椭 球 参数 值 为 
长 半 轴 a=6378137m 

扁 率 /=1/298.257222101 

地 心 引力 常数 GM=3.986004418x10"m/s? 
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自转 角速度 w=7.292115x10 “rad/s 
于 参考 李 球 的 扁 率 很 小 ， 所 以 当 测 区 面积 不 大 时 ， 可 把 这 个 参考 椭 球 近似 看 作 半 
为 6371km 的 圆 球 。 
测量 工作 就 是 以 参考 椭 球 面 作为 计算 的 基准 面 ， 并 在 这 个 面 上 建立 大 地 坐标 系 ， 从 而 
确定 地 面 点 的 位 置 。 
OL CL 
确定 地 面 点 的 位 置 需要 有 一 个 坐标 系 , 测量 工作 的 坐标 系 通常 建立 在 参考 椭 球 面 上 , 因此 参 
考 李 球 面 就 是 测量 内 业 工 作 的 基准 面 . 建筑 工程 测量 地 区 面积 一 般 不 会 太 大 , 对 参考 椭 球 面 与 大 
地 水 准 面 之 间 的 差距 可 以 忽略 不 计 . 测量 仪器 均 用 铅 重 线 作为 安置 的 依据 , 其 测量 数据 沿 铅 重 线 
方向 传 至 大 地 水 准 面 上 . 因此 在 实际 测量 中 将 大 地 水 准 面 作为 测量 工作 的 基准 面 . 由 于 铅 重 线 
是 很 容易 求 得 的 ， 而 水 准 面 、 roTnantainag lesan 
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作 的 基准 线 。 


ee 


1.2.2 确定 地 面 点 位 的 方法 

地 球 表面 上 的 点 称 为 地 面 点 ， 不 同位 
确定 地 面 点 的 点 位 。 如 图 1-1 所 示 ， 
着 铅 垂 线 投影 到 大 地 水 准 面 P' 玉 
地 球面 上 的 相对 位 置 。 









面 点 有 不 同 的 点 位 。 测 量 工作 的 实质 就 是 
j 上 不 在 同一 高 度 上 的 4、B、C 三 点 ， 分 别 沿 
I 相应 的 投影 点 Rb'、c'， 这 些 点 分 别 表 示 地 面 点 在 





图 1-1 地 面 点 位 确定 
如 果 在 测 区 中 央 内 作 大 地 水 准 面 P' 的 相 切 平面 P，4、B、C 三 点 的 铅 垂 线 与 水 平面 P 














分 别 相交 于 a、b、c， 这 些 点 则 表示 地 面 点 在 水 平面 上 的 相对 位 置 。 
此 可 见 ， 地 面 点 的 相对 位 置 可 以 用 点 在 水 准 面 或 者 水 平面 上 的 位 置 以 及 点 到 大 地 水 
准 面 的 铅 垂 距离 来 确定 。 

© OE Oe 


测量 工作 总 是 要 把 测定 或 测 设 的 地 物 和 地 和 貌 归 结 为 一 些 特征 点 ， 将 这 些 特 征 点 的 位 置 测 出 和 标 
定 ， 即 可 绘 出 地 形 图 ， 或 在 地 面 上 标定 它们 的 位 置 。 
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1.2.3 ”地 面 点 的 高 程 
地 面 点 的 高 程 是 指 地 面 点 到 基准 面 的 铅 垂 距离 。 由 于 选用 的 基准 面 不 同 而 有 不 同 的 高 
程 系统 。 
1. 绝对 高 程 
地 面 点 到 大 地 水 准 面 的 铅 垂 距离 称 为 该 点 的 绝对 高 程 , 用 万 表示 。 如 图 1-2 所 示 ， 忆 人 、 
Hs 分 别 表示 地 面 点 4、B 的 高 程 。 
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RAS 破 定 水准 而 





目前 ， 我 国 以 1953 一 1 
称 为 “1985 年 国家 高 程 
2. 相对 高 程 
局 部 地 区 各 基准 有 困 允 和 以 采用 假定 水 准 面 作为 高 程 起 算 面 。 相 对 高 
程 又 称 “ 假 定 尘 程 ”， 是 以 假定 的 某 一 水 准 面 为 基准 面 ， 地 面 点 到 假定 水 准 面 的 铅 重 距离 
称 为 相对 高 程 。 如 图 1-2 所 示 ，H74、H's 分 别 表示 4、8 两 点 的 相对 高 程 。 
地 面 两 点 的 高 程 之 差 称 为 高 差 ， 用 h 表示 。4、8 两 点 间 的 高 差 为 











TT 


准 2 并 在 青岛 建立 了 人 惟 原点 ， 其 高 程 为 72.260m。 











has=He-Ha (1-1D) 
或 
has=H's-H'a (1-2) 
当 hs 为 正 时 ， 表 示 B 点 高 于 4 点 ; 当 hs 为 负 时 ， 表 示 B 点 低 于 4 点 。 
B、4 两 点 间 的 高 差 为 
hss=Ha-HB (1-3) 
或 
hsa=H'a-H'B (1-4) 








此 可 见 ，4、B 的 高 差 与 3、4 的 高 差 绝 对 值 相 等 ， 符 号 相反 ， 即 hyg=-hsa。 


在 建筑 设计 中 ， 每 一 个 独立 的 单项 工程 都 有 它 自身 的 高 程 起 算 面 ， 称 为 土 0.00。 一 般 取 建筑 物 首 层 
室内 地 坪 标 高 为 土 0.00， 建 筑 物 各 部 位 的 高 程 都 是 以 土 0.00 为 高 程 起 算 面 的 相对 高 程 ， 称 为 建筑 标高 。 

例如 ， 某 建筑 物 土 0.00 的 绝对 高 程 为 40.00m， 一 层 窗台 比 土 0.00 高 0.90m， 通 常 说 窗台 标高 是 
0.90m， 而 不 再 写 窗台 高 程 是 40.90m. 
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1.2.4 ”地 面 点 的 坐标 

地 面 点 的 坐标 常用 地 理 坐标 或 者 平面 直角 坐标 来 表示 。 

1. 地 理 坐 标 

地 理 坐 标 是 指 用 经 度 (和 纬度 (区 表示 地 面 点 位 置 的 球面 坐标 ， 如 图 1-3 所 示 。 经 度 是 
从 本 初子 午 线 ( 即 指 通过 格林 尼 治 天 文 台 的 子午 线 ) 起 算 ， 分 为 东经 (向 东 0" 一 180" ) 和 西 经 
(向 西 0° 一 180" )。 纬 度 是 从 赤道 起 算 ， 分 北纬 (向 北 0" 一 90" ) 和 南 纬 (向 南 0" 一 90" )。 

我 国 位 于 地 球 的 东 半 球 和 北半球 ， 所 以 各 地 的 地 理 坐标 都 是 东经 和 北纬 。 例 如 北京 的 
地 理 坐 标 为 东经 116"28'， 北 纬 39° 54'。 地 理 坐 标 常用 于 解 算 大 地 问题 ， 研 究 地 球形 状 和 
























































































































































大 小 ， 编 制 地 图 、 火 箭 和 卫星 发 射 及 军事 方面 的 定位 及 运算 等 。 

2. 平面 直角 坐标 

地 理 坐 标 是 球面 坐标 ,在 实际 工程 建设 规划 、 施 工 地 理 坐 标 会 带 来 诸多 不 便 。 
为 此 ， 须 将 球 I 
采用 的 是 高 斯 投影 法 。 

1) 高 斯 平面 直角 坐标 

利用 高 斯 投影 法 建立 的 平面 直角 4 :为 高 斯 平面 直角 坐标 系 。 在 广大 区 域内 确 
定点 的 平面 位 置 ， 一 般 采用 高 斯 平 本 六 证 坐标 。 

高 斯 投影 法 是 将 地 球 按 为 60 个 带 ， es 午 线 开始 自 西向 东 编号 ， 东 经 
0° ~6" 为 第 1 带 ， 6 ~ 六 带 ， 以 此 类 推 ， 上 4 所 示 。 


原 格林 尼 
治 天 文 台 








图 1-3 地理 坐标 


图 1-4 高 斯 坐标 系 


位 于 





每 一 带 


bh 央 的 子午 线 称 为 中 央 子 午 线 ,第 一 带 中 央 子 午 线 的 经 度 为 3* ， 则 任 一 带 














和 


中 央 子 午 线 





经 度 和 与 带 号 N 的 关系 为 


Mr6"N-3。 
地 球 看 作 球 体 ， 并 设想 把 投影 平面 卷 成 圆柱 体 套 在 





为 了 方便 理解 ， 把 
体面 与 某 6" 带 的 中 央 子 








午 线 相 切 ， 如 图 1-5(a) 所 示 。 在 球面 图 形 与 柱 面 图 开 














也 球 上 ， 使 加 
lS 保持 等 角 的 


(1-5) 
柱 
条 

















展 成 平 
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将 球面 


到 形 投影 到 





柱 f 








上 , 然后 将 
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展开 后 的 平 i 
且 长 度 保持 不 变 ， 其 他 子午 线 和 纬 线 均 成 为 曲线 。 选 取 中 央 子 午 线 为 坐标 纵 轴 x， 取 与 中 














i 称 为 高 斯 


投影 面 ， 其 投影 


圆柱 体 沿 着 通过 南北 极 的 母线 剪 开 ， 并 
图 1-5(b) 所 示 。 投 影 后 ， 中 央 子 午 线 为 一 直线 ， 














央 子 午 线 寻 








高 斯 平 

















基 直 的 赤道 作为 坐标 横 轴 y， 两 轴 交 点 为 和 4 
直角 坐标 系 ， 规 定 x 轴 向 北 为 正 ，?y 轴 向 东 为 正 ， 坐 标 象限 按 顺 时 针 编号 。 

















中 央 子 午 线 
N 








在 高 斯 投影 中 ， 除 了 中 央 子 午 线 以 外 ， 球 面 上 其 余 的 


图 1-5 高 斯 投影 面 





中 央 子 午 线 越 远 ， 长 度 变形 越 大 ， 因 此 ， 当 要 求 投影 \ 时 ， 


东经 1" 30' 起 ， 每 隔 经 度 3" 划分 为 一 带 ， 整 个 
中 央 子 午 线 经 度 N0 与 带 号 的 关系 为 















(二 





1-6 ”中 央 子 午 线 经 度 带 划 分 








由 于 我 国 位 于 北半球 ， 所 以 在 我 国 范围 内 ， 所 有 点 的 x 坐标 





均 为 正 值 , 而 y 坐标 则 有 正 有 负 ， 如 图 1-7 所 示 。 为 了 使 y 坐标 不 





带 号 
J4=+ 





出 现 负 值 ， 将 每 带 的 坐标 原点 西 移 500km。 为 了 确定 某 点 所 在 的 
区 域 ， 规 定 在 横 坐 标 之 前 冠 以 带 号 。 例 如 : 纵 轴 西 移 前 ， 
36780m, ys=-272440m; 纵 轴 西 移 后 , ys=(500000+136780)m= 





636780m，ys=(500000-272440)m=222560m。 设 4、B 位 于 第 20 
， 则 yx=20636780m，ys=20222560m， 分 别 表示 离 20 带 中 央 





带 中 





东 136.780km 和 向 西 272.440km 处 。 





， 我 国 
0 年 国家 大 








以 陕西 泾阳 县 永乐 镇 为 坐标 原点 进行 定位 ， 称 为 
也 坐标 系 ”。 








2) 独立 平 1 





直角 坐标 

















当 测 区 范围 





较 小 时 ， 可 以 不 考虑 地 球 曲 率 的 影响 ， 而 将 大 地 




















水 准 面 看 作 水 平面 ， 并 在 平面 上 建立 独立 直角 坐标 系 。 这样， 地 








如 图 











1-8 所 示 。 











面 点 在 大 地 水 准 面 上 的 投影 位 置 就 可 以 用 平面 直角 坐标 来 确定 ， 





























标 原 点 O， 从 而 构成 使 用 于 这 一 带 的 





影 后 都 会 发 生变 形 。 离 











可 采用 3° 带 。3° 带 是 从 





为 120 个 带 ， 如 图 1-6 所 示 。 每 带 


(1-6) 





图 1-7 
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高 斯 平面 直角 坐标 


TS 
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测量 上 选用 的 独立 平面 坐标 系 ， 规 定 纵 坐标 轴 为 x 轴 ， 向 北 为 正方 向 ; 横 坐 标 为 > 轴 ， 
向 东 为 正方 向 ， 坐 标 原点 一 般 选 在 测 区 的 西南 角 ， 避 免 任 意 点 的 坐标 均 为 正 值 。 坐 标 象 限 
按 顺 时 针 标 注 ， 如 图 1-9 所 示 。 


































投影 平面 





图 1-8 独立 平面 直角 坐标 


WOWe 
测量 学 上 的 坐标 与 数学 上 的 坐标 丰 
向 右 为 正 ， 纵 轴 为 y 轴 ， 向 上 为 正 







限 划分 上 是 不 一 样 的 。 数学 上 坐标 的 横 轴 为 轴 ， 


限 则 是 按 逆 时 针 方向 标注 的 。 所 以 要 对 测量 学 和 数学 
的 坐标 系 加 以 区 别 。 级 
1.2.5 空间 直角 坐标 x 


目前 ， 随 a 已 在 多 









个 领域 中 得 到 ”空间 直角 坐标 系 是 将 地 球 的 中 心 作为 原点 O，x 轴 指 向 格林 尼 治 子午 
与 地 球 赤道 的 交点 E，z 轴 指 向 地 球 北极 ， 过 O 点 与 xOz 面 垂直 ， 按 右手 法 则 确定 y 轴 

















方向 ， 如 图 1-10 所 示 。 
1.2.6 ”用 水 平面 代替 水 准 面 的 范围 
当 测 区 范围 小 ， 用 水 平面 取代 水 准 面 所 产生 的 误差 不 超过 测量 容许 误差 范围 时 ， 可 
以 用 水 平面 取代 水 准 面 。 但 是 在 多 大 面积 范围 内 才 容 许 这 种 取代 ， 有 必要 加 以 讨论 。 假 
定 大 地 水 准 面 为 圆 球面 ， 下 面 将 讨论 用 水 平面 取代 大 地 水 准 面 对 距 离 、 角 度 和 高 程 测量 
的 影响 。 
1. 对 水 平 距 离 的 影响 
如 图 1-11 所 示 ， 设 地 面 上 4、B、C 三 点 在 大 地 水 准 面 上 的 投影 分 别 是 a、b、c 三 点 ， 
过 点 a 作 大 地 水 准 面 的 切 平面 ， 地 面 点 4、B、C 在 水 平面 上 的 投影 分 别 为 a、b'、c'。 设 
ab 的 弧 长 为 D，ab' 的 长 度 为 DP"， 球 面 半径 为 R，D 所 对 应 的 圆心 角 为 9，， 则 用 水 平 长 度 D' 
取代 弧 长 D 所 产生 的 误差 为 





















































































































































AD=D'-D=Rtang-RO=R(tang- 甸 (1-7) 
在 小 范围 测 区 9 角 很 小 。tan9 可 用 级 数 展开 ， 得 
tang=O+ Jo™ 言 0 
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图 1-10 ”空间 直角 坐标 xu 离 与 球面 距离 差 
因 D 比 R 小 得 多 ，0 角 又 很 小 ， a (1-7) 中 ， 得 
AD= a( 0 


将 9= 2 代入 上 式 ! ， 


(1-8) 


地 球 平均 半径 RS 得 到 如 表 1-1 的 结果 。 
表 









和 1541000 
[010 | ls | 2 | sm | v04000 


W218000 | 50 | 10265 1/48700 


计算 表明 两 点 相距 10km 时 ,用 水 平面 代替 大 地 水 准 面 产生 的 误差 为 0.82m， 相 对 误差 
为 1218000， 相 当 于 精密 量 距 精度 的 1/1100000。 所 以 在 半径 为 10km 的 测 区 内 ， 可 以 用 
水 平面 取代 大 地 水 准 面 ， 其 产生 的 距离 投影 误差 可 以 
忽略 不 计 。 大 
2. 对 水 平角 测量 的 影响 
如 图 1-12 所 示 ， 球 面 上 为 一 个 三 角形 48C， 设 球 
面 多 边 形 面积 为 P, 地 球 半径 为 R, 通过 对 其 测量 可 知 ， 
球面 上 多 边 形 内 角 之 和 比 平面 上 多 边 形 内 角 之 和 多 一 
个 球面 角 超 s。 其 值 可 用 多 边 形 面积 求 得 。 


P 他 
=0 一 1-9 
sp (1-9) 




























































































并 





中 ，p=206265”。 图 1-12 球面 三 角形 与 
球面 多 边 形 面积 了 取 不 同 的 值 , 球面 角 超 s 得 到 相 平面 三 角形 的 角度 差 
应 的 结果 ， 见 表 1-2。 









































一 、 测量 基本 知识 SN 


NS 





建筑 工程 测 县 AN 





表 1-2 
Pikm? 10 50 100 300 
d" 0.05 0.25 0.51 1.52 








当 测 区 面积 为 100km? 时 ， 用 水 平面 取代 大 地 水 准 面 ， 对 角度 影响 最 大 值 为 0.51"， 对 
于 土木 工程 测量 而 言 在 这 样 的 测 区 内 可 以 忽略 不 计 。 

3. 对 高 程 的 影响 

如 图 1-11 所 示 ， 以 大 地 水 准 面 为 基准 面 的 B 点 绝对 高 程 Hs=Bb， 用 水 平面 代替 大 地 水 
准 面 时 ，B 点 的 高 程 Hg=Bb'， 两 者 之 差 Ah 就 是 对 点 B 高 程 的 影响 ， 也 称 地 球 曲 率 的 影响 。 


在 Rt 人 Oab' 中 ， 得 知 
(R+AN)’=R+D® «< (1-10) 


推导 可 得 


















































2 


RN (1-11) 


D 与 D' 相 差 很 小 ， 可 以 用 DD 代替 D'，Ah 村 RR 很 小 ， 可 以 忽略 不 计 ， 则 
(1-12) 


对 于 ea 1-3。 ~ 
表 1-3. ge 















i np ;如 200m， 也 会 产生 3.1mm 

的 高 程 误差 ， 所 以 高 程 测量 中 应 考虑 地 球 曲率 的 影响 。 

OPO 
用 水 平面 代替 水 准 面 ， 关 于 对 水 平 距 离 、 水 平角 和 高 程 影 响 过 程 的 推导 仅 作 和 参考 ， 但 其 结论 非 

常 重要 。 


nn 








1.3 测量 工作 概述 


1.3.1 测量 的 基本 工作 


地 面 点 位 可 以 用 它 在 投影 面 上 的 坐标 和 高 程 来 确定 。 地 面 点 的 坐标 和 高 程 一 般 并 
直接 测定 ， 而 是 间接 测定 的 ， 或 者 说 是 传递 来 的 。 首 先 在 测 区 内 或 测 区 附近 要 有 已 知 4 
标 和 高 程 的 点 ， 然 后 测 出 已 知 点 和 待定 点 之 间 的 几何 位 置 关 系 ， 继 而 推算 出 待定 点 的 4 
标 和 高 程 。 

如 图 1-13 所 示 ， 设 4、B 为 已 知 点 ，C 点 为 待定 点 ，4、B、C 三 点 在 平面 上 的 投影 分 
别 为 a、b、c 三 点 。 在 Aabc 中 ，ab 是 已 知 边 ， 只 要 测 得 一 条 未 知 的 边 长 和 一 个 水 平角 (或 
者 两 个 水 平角 ,或 者 两 个 未 知 边 的 边 长 )， 即 可 推算 出 C 点 的 坐标 。 由 此 可 见 ， 测 定 地 面 点 
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项 目 1 测量 基本 知识 NN 


的 坐标 主要 是 测量 水 平 距离 和 水 平角 。 

欲求 C 点 的 高 程 ， 只 要 测 出 hic( 或 hsc)， 根 据 已 知 
点 4 或 妃 就 可 推算 出 C 点 的 高 程 ， 所 以 测定 地 面 点 的 高 
程 主要 是 测量 两 点 间 的 高 差 。 
因此 ， 水 平 距离 、 水 平角 和 高 差 是 确定 地 面 点 位 的 
三 个 基本 要 素 。 距 离 测量 、 角 度 测 量 和 高 程 测 量 是 测量 
的 三 项 基本 工作 。 
测量 工作 按 其 性 质 可 分 为 外 业 (野外 作业 ) 和 内 业 ( 室 
内 作业 ) 两 种 。 外 业 工 作 的 内 容 包 括 应 用 测量 仪器 和 工具 
在 测 区 内 进行 测定 和 测 设 工作 。 dg Ca 

































































成 果 或 按照 图 纸 要 求 的 放样 数据 加 以 整理 、 计 算 、 绘 
等 以 便 使 











水 平面 代替 水 准 面 高 程 影响 




















测定 时 一 般 遵守 “ 先 外 业 后 内 业 ” pe 一 般 遵 守 “ 先 内 业 后 外 业 ” 的 工作 程序 。 


对 于 较为 复杂 的 工程 而 言 ， 外 业 和 内 业 工作 是 进行 的 


1.3.2 测量 工作 的 基本 原则 四 
过 0 3 (或 测 设 ) 许 务 特 名 









攻 直 或 碎 步 点 的 坐标 和 高 程 。 如 果 从 
版 逐一 进行 施 测 , X 尺 尾 能 够 确定 各 待定 点 的 位 置 ， 但 由 于 测 
的 唱 量 误差 传 至 下 一 点 ， 这 样 昧 积 起 来 的 误差 
禾 的 测量 效率 也 很 低 。 施 工 测量 人 员 的 工作 既 要 
送 广 ， 为 此 测量 工作 必须 按 是 - 定 的 原则 进行 。 
整体 3 高 精度 到 低 精度 ”是 测量 工作 应 遵循 的 基本 原则 
之 一。 施工 测量 首先 应 对 施 测 场地 布设 整体 控制 网， 用 较 高 的 精度 控制 全 区 域 ， 在 其 控制 
的 基础 上 ， 再 进行 各 局 部 碎 步 点 的 定位 测 设 。 这 种 方法 不 但 可 以 减少 碎 步 点 测量 误差 积累 
而 且 可 以 同时 在 各 个 控制 点 上 进行 碎 步 测量 ， 从 而 提高 测量 工作 效率 。 
施工 测量 还 必须 遵守 “ 重 检查 ， 重 复核 ”的 原则 。 在 控制 测量 或 碎 步 测量 中 都 有 可 能 
发 生 错误 ， 小 错误 会 影响 工程 质量 ， 大 错误 则 会 造成 返工 浪费 ， 甚 至 导致 无 法 挽回 的 损失 
因而 在 实际 操作 与 计算 中 均 应 步 步 设防 ， 采 取 校 核 手段 ， 检 查 已 进行 的 工作 有 无 错误 ， 从 
而 找 出 错误 并 加 以 改正 ， 保 证 各 个 工作 环节 可 靠 ， 以 确保 工程 质量 。 


1.4 测量 误差 概述 


从 测量 工作 的 实践 中 可 以 看 出 : 对 于 某 一 量 进行 多 次 观测 时 ， 无 论 测量 仪器 和 工具 多 
么 精密 和 先进 ， 观 测 人 员 多 人 么 认真 细致 ， 其 测量 结果 之 间 总 是 存在 差异 。 这 说 明 观 测 之 中 
不 可 避免 地 存在 测量 误差 。 

1.4.1 测量 误差 产生 的 原因 
测量 误差 有 许多 方面 的 原因 ， 概 括 起 来 主要 有 以 下 三 个 方面 。 
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1. 仪器 误差 

使 用 的 仪器 在 构造 及 制造 工艺 诸 方面 不 十 分 完善 ， 尽 
能 存在 残留 误差 ， 因 此 不 可 避免 地 会 给 观测 值 带 来 影 响 . 

2. 观测 误差 
F 观测 者 的 感觉 
者 操作 技术 、 了 
外 界 条 件 的 影响 
于 测量 时 外 界 自然 条 件 ( 如 温度 、 湿 度 、 a 


观测 者 、 测 量 仪器 和 观测 时 的 外 界 条 件 是 引起 观测 误 
件 。 观 测 条 件 相 同 的 各 次 观测 ， 称 为 等 精度 观测 ， 观 测 Pe 的 
观测 。 在 工程 测量 中 多 采用 等 精度 观测 。 a 
综 上 所 述 ， 任 何 一 个 观测 值 都 含有 误差 。 为 误 
sare 差 的 目的 。 
1.4.2 测量 误差 分 类 
测量 误差 按 其 观测 
1. 系统 误差 
| 
或 者 按照 一 i 


较 ， 其 尺 长 误差 3 
he 


有 6mm 的 误 
正比 。 


管 经 过 了 





器 官 鉴别 能 力 的 限制 ， 在 进行 测 
[ 作 态 度 也 会 对 观测 值 产生 影响 














时 观测 
3. 





























结果 影响 性 可 分 为 系统 误差 和 侦 











差 。 例 如 ， 将 
， 就 会 有 3mm 的 


而 言 ， 其 误差 的 常数 ， 就 全 长 而 言 ， 





检验 和 校 了 





E， 但 还 有 可 


量 时 都 有 可 能 产生 一 定 的 误差 。 同 


给 观测 值 带 来 误差 。 
因素 ， 通 常 称 为 观测 条 
各 次 观测 称 为 非 等 精度 





差 做 进一步 的 了 解 和 研究 ， 


然 误 差 两 大 类 。 


观测 误差 在 大 小 和 符号 上 均 相 同 


30m 的 钢 尺 与 标准 尺 比 
误差 ， 若 丈量 60m， 就 
其 误差 与 丈量 的 长 度 成 


系统 误差 具有 积累 性 


一 般 可 采用 观测 值 加 改 
2. 偶然 误差 





在 相同 的 观测 条 件 下 


， 对 测量 成 果 影 响 甚大 , 但 它 的 符号 和 大 小 又 具有 一 定 的 规律 性 。 
E 数 或 者 选择 适当 的 观测 方法 来 消除 或 减少 其 影响 。 


， 对 某 量 进行 一 系列 观测 ， 如 果 观 测 误差 在 大 小 和 符号 上 都 不 一 


致 ， 从 其 表面 上 看 没有 任何 规律 性 ， 这 种 误差 则 称 为 偶然 误差 。 例 
比 正确 数值 可 能 大 一 点 ， 或 者 小 一 点 ， 因 而 产生 读数 误差 ， 照 准 目 
侧 或 右 侧 而 产生 照 准 误差 。 这 类 误差 在 观测 前 无 法 预测 ， 也 不 能 
生 是 由 于 许多 偶然 因素 的 综合 影响 。 





















































如 读数 时 ， 估 计 的 数值 
标 时 可 能 偏离 目标 的 左 
观测 方法 消除 ， 它 的 产 





cs 

在 测量 工作 中 ， 由 于 观测 者 粗心 大 意 ， 可 能 发 生 错 误 ， 如 看 错 
算 错 等 ， 这 些 产生 的 误差 统称 为 粗 差 。 粗 差 在 观测 中 是 不 允许 出 现 
讨 发 现 错误 ， 除 测量 人 员 要 细心 工作 外 ， 还 必须 采用 适当 的 方法 过 
果 的 正确 性 。 

在 观测 成 果 中 ， 系 统 误差 和 偶然 误差 同时 存在 ， 由 于 系统 误差 
区 适当 的 观测 方法 消除 所 以 观测 成 果 中 主要 是 偶然 误差 的 影响 。 
对 不 可 避免 的 偶然 误差 而 言 ， 为 此 需要 对 偶然 误差 的 性 质 做 进一步 
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目标 ， 读 错 数字 ， 记 错 、 
9， 为 了 避免 粗 差 ， 及 
行 检 核 ， 以 保证 观测 结 


可 用 通过 计算 改正 或 采 
因此 误差 理论 主要 是 针 
探讨 。 














3. 偶然 误差 的 特性 

偶然 误差 从 表面 上 看 没有 任何 规律 性 ,但 是 随 着 对 同一 量 观测 次 数 的 增多 ,大量 的 
偶然 误差 就 会 显现 出 一 定 的 统计 规律 性 ， 观 测 次 数 越 多 ， 其 规律 性 就 愈加 明显 。 例 如 ， 
在 相同 条 件 下 ， 观 测 了 162 个 三 角形 的 全 部 内 角 ， 由 于 观测 值 中 存在 偶然 误差 ， 三 角形 
内 角 观 测 值 之 和 ! 不 等 于 真 值 多 三 角形 内 角 和 的 真 值 为 180" )， 真 值 与 观测 值 之 差 ， 称 为 
真 误差 4。 即 











4x1 (1-13) 





TT 


日 式 (1-13) 算 出 162 个 真 误差 ， 再 按照 误差 的 绝对 划分 范围 ， 排 列 于 表 1-4 中 。 


下 


























在 其 他 测量 结果 中 也 显示 出 上 述 同样 的 规律 ， 通 过 大 量 实验 统计 ， 结 果 表 明 ， 偶 然 误 
差 存在 以 下 特性 。 
(1) 在 一 定 的 观测 条 件 下 ， 偶 然 误 差 的 绝对 值 不 会 超过 一 定 的 限 值 。 
(2) 绝对 值 小 的 误差 比 绝对 值 大 的 误差 出 现 的 可 能 性 大 。 
(3) 绝对 值 相 等 的 正 误差 与 负 误差 出 现 概率 相等 。 
(4) 偶然 误差 的 平均 值 随 观测 次 数 的 增加 而 趋 近 于 零 ， 即 
二 图 -0 


om 用 











式 中 nn 一 一 观测 次 数 。 

其 中 ，[4]=4i+4+…+4d。 

由 偶然 误差 的 特性 可 知 ， 但 对 某 量 有 足够 的 观测 次 数 时 ， 其 偶然 误差 的 正 负 误差 可 以 
相互 抵消 。 因 此 ， 可 以 采用 多 次 观测 取 其 结果 的 算术 平均 值 作为 最 终 的 结果 。 
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1.5 衡量 精度 的 标准 


精度 又 称 精密 度 ， 是 指 对 某 一 个 量 的 多 次 观测 中 ， 其 误差 分 布 的 密集 或 离散 的 程度 。 
在 一 定 的 观测 条 件 下 进行 一 组 观测 ， 若 观测 值 非常 集中 ， 则 精度 高 ， 反 之 ， 则 精度 低 。 例 


如 ， 有 两 组 对 于 














同一 个 三 角形 的 内 角 各 做 10 次 观测 ， 其 真 误差 列 于 表 1-5 中 。 从 表 中 不 难 





看 出 ， 第 一 组 的 真 误 差分 布 相对 密集 ， 第 二 组 真 误 差分 布 较为 离散 ， 所 以 第 一 组 的 观测 精 


度 比 第 二 组 的 观测 精度 要 高 。 但 在 实际 工作 中 ， 这 种 方法 既 麻 烦 又 不 便 应 用 ， 为 了 易于 正 
的 精度 ， 通 常用 下 列 几 种 指标 ， 作 为 衡量 精度 的 标准 。 


确 比 较 各 观测 值 


观 


1 1 
2 180 
和 180 
4 179 
5 180 
6 180 
党 179 
8 179 
9 180 
10 180 





1.5.1 中 误差 


表 1-5 
Pe 4 





4 
a 
品 
本 
ee 
Re 























第 二 组 


测 值 真 误差 4 
00 00 0 
00 01 沁 © 
00 07 “ 
59 58 +42 
59 59 +1 
59 59 +1 
00 08 -8 
00 00 0 
59 57 得 
00 01 堪 








在 相同 的 观测 条 件 下 ， 对 某 未 知 量 进行 款 次 观测 ， 其 观测 值 为 1，P，…， 由 ， 相 应 的 
真 误差 为 小， 小 ，…， 水 。 则 中 误差 为 





a 
n 


7 一 士 


式 中 一 一 观测 值 的 中 误差 ， 又 称 为 标准 差 。 
其 中 ，[A44]=Ai+B+…+ 太 。 


























(1-14) 





式 (1-14) 中 可 以 看 出 中 误差 与 真 误差 之 间 的 关系 。 中 误差 不 等 于 真 误差 , 它 仅 是 一 组 





























真 误 差 的 代表 值 ， 中 误差 m 值 的 大 小 反映 了 这 组 观测 值 精度 的 高 低 。 因 此 ， 一 般 都 采用 中 
误差 作为 衡量 观测 质量 的 标准 。 


| 例 ( 提 nn 
在 一 组 等 精度 观测 值 中 ， 虽 然 它们 的 真 误差 各 不 相同 ， 但 每 一 观测 


Hm 





mn 





in 








例 1-1 试 根据 表 1-5 中 所 列 数据 ， 分 别 计算 各 组 观测 值 的 
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值 的 中 误差 均 为 m。 


ny mn 


bh 误差 。 











解 : 第 一 组 观测 值 的 中 误差 为 








M1=+ 


第 二 组 观测 值 的 中 误差 为 


37+ (2) +(-4) +2 407+-4) +37+2 +(-3) CD 
10 





O°+C-1) +(-7) +2 +1 +1 +(-8) +0 .+3 +(-1) 
10 


ml 二 m2， 说 明 第 一 组 的 精度 高 于 第 二 组 的 精度 。 


1.5.2 ”容许 误差 


一 、 测量 基本 知识 SN 


=42.7" 


=+6.6" 





在 一 定 观测 条 件 下 ， 偶 然 误差 的 绝对 值 不 应 超过 的 限 值 ， 称 为 容许 误差 ， 又 称 为 限 差 


或 极限 误差 。 根 据 误 差 理论 和 实践 证 明 ， 在 一 组 大 量 的 等 精度 观测 中 ， 
而 绝对 值 大 于 三 倍 中 误 


误差 的 偶然 误差 出 现 的 概率 为 5%; 
0.3%。 例 如 表 1-6 中 列 出 的 40 个 : 
测 值 的 中 误差 为 


三 角形 各 自 内 角 和 对 








绝对 值 大 于 两 倍 中 


蝎 然 误差 出 现 的 概率 仅 为 
误差 。 根 


据 真 误差 可 以 算出 观 



































三 角形 真 误差 4 
编号 
-3.8 
2 ed 
3 -5.5 
4 1 和 2 
5 -6.6 
6 142.5 
7 +6.5 
8 二 2 
+16.5 
10 +17 
从 表 1-6 可 以 看 出 ,偶然 误差 的 绝对 值 大 于 中 误差 % 的 有 14 个 ， 占 总 数 的 35%; 绝对 
值 大 于 两 倍 中 误差 18" 的 仅 有 1 个 ， 仅 占 2.5%， 而 绝对 值 大 于 三 倍 中 误差 的 没有 出 现 。 因 
此 ， 在 观测 次 数 不 多 的 情况 下 ， 可 以 认为 大 于 三 倍 中 误差 的 偶然 误差 实际 上 是 不 可 能 出 现 


的 。 所 以 通常 以 三 倍 中 误差 作为 偶然 误差 的 容许 误差 ， 即 


如 一 观测 值 的 偶然 
度 要 求 ， 应 予 舍 去 并 


误差 超过 














当 测 量 精度 要 求 较 高 时 ， 往往 以 两 倍 中 误差 作为 容许 误差 


As=3m 


三 倍 中 误差 时 ， 可 以 认为 此 观测 值 


A#=2m 





， 即 


(1-15) 
bh 含 有 粗 差 ， 不 符合 精 


(1-16) 
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1.5.3 ”相对 中 误差 

真 误差 、 中 误差 和 容许 误差 ， 仅 仅 是 表示 误差 本 身 的 大 小 ， 都 是 绝对 误差 。 衡 量 测量 
成 果 的 精度 ， 在 某 些 情况 下 ， 利 用 绝对 误差 评定 观测 值 的 精度 ， 并 不 能 准确 地 反映 观测 的 
质量 。 例如， 丈量 两 段 距 离 ，D1=200m， 中 误差 m=+lcm，D2=30m， 中 误差 wo=+tlcm， 尽 
管 m=m2， 但 不 能 说 明 这 两 段 丈 量 精度 相同 ， 显 然 ， 前 段 精度 远 高 于 后 段 丈 量 精度 ， 这 时 
就 应 采用 相对 中 误差 天 来 作为 衡量 精度 的 标准 。 

相对 中 误差 天 就 是 据 对 误差 的 绝对 值 与 相应 测量 结果 , 并 以 分 子 为 1 的 分 数 形式 表示 ， 





























即 
(1-17) 


在 上 例 中 伦 
ol 1 SS 


天 -0.01 
显然 ， 前 者 精度 远 高 于 后 者 ， 所 以 相 oananamaem 
在 实际 工程 中 有 些 量 不 能 直接 观 与 直接 观测 量 构成 一 定 的 函数 关系 计算 出 来 。 










这 种 观测 值 中 误差 与 观测 值 函数 之 间 关系 的 定律 为 误差 传播 定律 ， 它 主要 包括 一 般 
函数 的 误差 传播 和 线性 函数 的 ; f。 因 误差 传 和 及 利用 改正 数 求 得 观测 中 误差 平 





差 的 方法 在 实际 工程 中 应 >， 难 度 也 较 大 ， 将 不 再 装 述 。 


1.6 各 


RK 一 般 都 存在 数值 到位 的 凑 闽 问题 。 由 于 数值 取 位 的 取舍 而 引起 的 误 
差 称 为 凑 整 误差 。 为 了 尽量 减弱 凑 整 误差 对 测量 结果 的 影响 ， 避 免 凑 整 误差 的 积累 ， 在 计 
算 中 通常 采用 如 下 凑 整 规则 。 

若 以 保留 数字 的 末 位 为 单位 ， 当 其 后 被 舍 去 的 部 分 大 于 0.5 时 ， 则 来 位 进 1; 当 其 后 被 
会 去 的 部 分 小 于 0.5 时 ， 则 末 位 不 变 ， 当 其 后 被 舍 去 的 部 分 等 于 0.5 时 ， 则 末 位 竣 成 偶数 ， 
即 末 位 为 奇数 时 进 1， 为 偶数 或 零 时 末 位 不 变 (五 前 单 进 双 不 进 )。 

例如 ， 将 下 列 数据 取舍 到 小 数 点 后 三 位 。 

3.14159 一 3.142 

3.51329 一 3.513 

9.75050 一 9.750 

4.51350 一 4.514 

2.854500 一 2.854 

1.258501 一 1.259 

上 述 的 凌 整 规则 对 于 被 舍 去 的 部 分 恰好 等 于 五 时 凑 成 偶数 的 方法 做 了 规定 ,其 他 情况 
与 一 般 计 算 中 的 “四 舍 五 入 ”规则 基本 相同 。 
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| 和 顾 [ 镭 贺 | 绚 


本 项 目 讲述 的 主要 内 容 包括 : 建筑 工程 测量 的 任务 、 地 面 点 位 的 确定 方法 、 测 量 工作 
的 一 般 概念 和 测量 误差 的 原因 、 分 类 及 评定 精度 的 标准 等 。 
在 学 习 建筑 工程 测量 的 任务 中 ， 要 理解 测量 学 的 定义 和 建筑 工程 测量 的 三 项 任务 。 对 
于 测量 工作 的 基准 面 、 绝 对 高 程 、 相 对 高 程 、 高 差 、 经 度 、 纬 度 、 平 面 直角 坐标 系 等 测量 
学 的 基本 词汇 应 理解 并 牢记 。 能 够 掌握 地 面 点 位 确定 的 原理 和 方法 ， 而 对 地 理 坐 标 、 高 斯 
平面 直角 坐标 系 、 空间 直角 籽 标 系 只 做 一 般 性 了 解 即 可 。 

要 熟悉 测量 的 三 要 素 ， 即 水 平 距离 、 水 平角 和 高 差 ， 掌 握 测量 的 三 项 基本 工作 ， 即 距 
离 测量 、 角 度 测 量 和 高 程 测量 。 在 此 基础 上 要 领会 测量 工作 贻 葵 本 原则 。 
明确 测量 误差 的 存在 和 产生 的 主要 原因 ， 明 晰 系统 误差 .自然 误差 、 粗 差 的 界定 ， 牢 

基 和 















































记 真 误差 、 中 误差 、 容 许 误差 和 相对 中 误差 的 定义 E 够 区 别 正 确 与 错误 的 界限 ， 
掌握 精度 评定 的 方法 和 标准 ， 为 后 续 项 目 学 习 E 础 。 


| 一 











一 、 单 项 选择 题 


1. 测量 学 的 任务 是 ( « 
A. A 度 测量 Ot D. 测定 和 测 设 


2. 确定 基本 元 素 是 
A pe 和 高 差 六 沁 ”B. 水平 距 离 、 坚 直角 和 高 关 
c. A 不 距离 和 高 关 人 ”DD. 水 平角 、 水 平 距离 和 竖 直 角 











3. 测量 说 的 正 形 投影 ， 要 求 投影 后 保持 (  )。 

A. 角度 不 变 B. 长 度 不 变 C. 角度 和 长 度 都 不 变 

4. 我 国 现在 采用 的 1980 年 大 地 坐标 系 的 大 地 原点 设 在 ( 。”)。 

A. 北京 B. 上 海 C. 西安 D. 青岛 

5. 自由 静止 的 海水 面向 大 陆 、 岛 屿 内 延伸 而 成 的 闭合 曲面 称 为 水 准 面 ， 其 面 上 任 一 点 


























的 铅 垂 线 都 与 该 面相 垂直 。 与 平均 海水 面相 重合 的 水 准 面 称 为 大 地 水 准 面 。 某 点 到 大 地 水 
准 面 的 铅 垂 距离 称 为 该 点 的 ( 。 )。 












































A. 相对 高 程 B. 高 差 C. 标高 D. 绝对 高 程 

6. 位 于 东经 116° 28'、 北 纬 39* 54' 的 某 点 所 在 6° 带 带 号 及 中 央 子 午 线 经 度 分 别 为 
( )。 

A:20, 120° B. 20、117° C.19、 111° Dl9wy 17 

7. 某 点 所 在 的 6° 带 的 高 斯 坐标 值 为 xwm=366712.48m，ym=21331229.75m， 则 该 点 位 于 
( )。 

A.21 带 、 在 中 央 子 午 线 以 东 B. 36 带 、 在 中 央 子 午 线 以 东 

C.21 带 、 在 中 央 子 午 线 以 西 D. 36 带 、 在 中 央 子 午 线 以 西 





8. 目前 中 国 建立 的 统一 测量 高 程 系 和 坐标 系 分 别称 为 ( 。“)。 水 准 原点 在 山东 青岛 ， 
大 地 原点 在 陕西 泾阳 。 
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A. 渤海 高 程 系 、 高 斯 平面 直角 坐标 系 
B. 1956 高 程 系 、 北 京 坐标 系 
C. 1985 国家 高 程 基准 、1980 国家 大 地 坐标 系 
D. 黄海 高 程 系 、84WGS 
9, 从 测量 平面 直角 坐标 系 的 规定 可 知 (  )。 
A. 象限 与 数学 坐标 象限 编号 顺序 方向 一 致 
B.x 轴 为 纵 坐 标 轴 ，y 轴 为 横 坐 标 轴 
C. 方位 角 由 横 坐 标 轴 逆 时 针 量 测 
D. 东西 方向 为 x 轴 ， 南 北方 向 为 y 轴 
10. 测量 工作 的 基本 原则 是 从 整体 到 局 部 、 从 高 级 到 低级 和 ( 。” )。 
A. 从 控制 到 碎 部 B. 从 碎 部 | 
C. 控制 与 碎 部 并 行 测 
11, 测量 误差 按 其 性 质 分 为 系统 误差 和 偶然 ; D> 差 )。 误 差 的 来 源 为 (。“)。 









































A. 测量 仪器 构造 不 完善 觉 器 官 的 鉴别 能 力 有 限 

C. 外 界 环 境 与 气象 条 件 不 稳定 Pn B 和 C 

12. 水 准 尺 分 划 误 差 对 读数 的 

A. 系统 误差 B. a C. 粗 差 D. 其 他 误差 

13. 等 精度 观测 是 指 ( X 

A. 允许 误差 相同 淡 差 相同 

C. 观测 条 件 相同 然 误 差 相同 

14. 测 得 两 个 ? 22 人 0 性 8" 和 过 B=44” 44'20"+8", 据 此 进行 精度 比 
较 ， 得 (  )。 2 

A. 人 涩 | B. 人 4 精度 高 

C. LB 精度 高 D. 相对 中 误差 Ki>Ks 


15. 偶然 误差 具有 ( ”)。 
累积 性 ，@@ 有 界 性 ，@ 小 误差 密集 性 ，@ 符 号 一 致 性 ，@ 对 称 性 ，@ 抵 偿 性 。 
A. DO@O© B. QO C.Q@@O D. OOO 
二 、 思 考题 
. 测量 学 的 概念 是 什么 ? 建筑 工程 测量 的 任务 是 什么 ? 
. 测量 的 基准 面 有 哪些 ? 各 有 什么 用 途 ? 
. 测量 学 中 的 平面 直角 坐标 系 与 数学 中 的 平面 直角 坐标 系 有 何不 同 ? 
. 如何 确 定 地 面 点 的 位 置 ? 
. 什么 是 水 平面 ? 用 水 平面 代替 水 准 面 ， 对 水 平 距离 、 水 平角 和 高 程 分 别 有 何 影响 ? 
. 什么 是 绝对 高 程 ? 什么 是 相对 高 程 ? 什么 是 高 差 ? 已 知 Hy=36.735m, Hg=48.386m， 
求 hag 和 hpae 
7. 测量 的 基本 工作 是 什么 ? 测量 工作 的 基本 原则 是 什么 ? 
8. 误差 的 产生 原因 、 表 示 方 法 及 其 分 类 是 什么 ? 
9. 系统 误差 和 偶然 误差 有 什么 不 同 ? 在 测量 工作 中 对 这 两 种 误差 应 如 何 处 理 ? 
10. 衡量 观测 结果 精度 的 标准 有 哪 几 种 ? 各 有 什么 特点 ? 
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项 目 1 测量 基本 外 NS 





能 力 评价 体系 























































知识 要 点 能 力 要 求 所 占 分 值 (100 分 ) | 自 评分 数 
建筑 工程 测量 的 任务 | 明确 建筑 工程 测量 的 任务 8 
(0) 掌 握 确定 地 面 点 位 的 原理 和 方法 12 
er (2) 理 解 绝对 高 程 、 相 对 高 程 和 高 差 的 含义 12 
bh 面 点 位 的 确定 
地 面 点 位 的 确定 。 [她 悉 测 量 学 中 的 独立 直角 毕 标 系 10 
(4) 领 会 用 水 平面 代 普 水 准 面 的 限度 14 
测量 工作 概述 4 悉 测 量 的 基本 工作 和 基本 原则 10 
i (1D 了 解 产 4 8 
差 概述 
St 人) 理解 测量 误差 的 12 
评定 观测 值 精度 的 标准 和 方法 








DDNNNNNNNS 




















项 目 2 
水 准 测 量 c 


30 学 习 目 标 oN 


测 soem 工作 ， 称 为 高 条 测量 。 高 程 测量 根据 所 使 用 的 仪器 
和 施 测 方法 不 区 [大 为 : 水 准 测量 (lev 、 安 角 高 程 测量 (uigonometric leveling)、 


气压 高 程 测 侣 aiwpressure level ;PS 测量 (GPS leveling) 
J 时 测量 中 和 和 精度 较 高 的 一 种; 测量 方法 ， 在 国家 高 程 


是、 工程 勘测 和 施工 济 启 中 被 广泛 采用 
i 主要 介绍 了 水 淮 测 量 的 原理 和 方法 、 水 准 仪 的 技术 操作 和 检验 校正 、 





吴 差 的 影响 与 消除 方法 ， 并 介绍 了 三 、 四 等 水 准 测量 和 精密 、 自 动 安 
、 数字 水 准 仅 ， 重点 内 容 包括 水 准 测量 原理 、 水 准 器 的 作用 和 分 划 值 、 水 准 


















人 E 和 检验 校正 、 水 准 测量 的 施 测 程序 与 成 果 检 验 、 闭 合 差 调整 、 误 
差 的 消除 方法 以 及 三 、 四 等 水 多 本 项 目的 难点 为 水 准 测量 施 测 程序 与 成 








果 检 验 、 闭 合 差 调整 及 误差 的 消除 方法 。 


30 能 力 目标 



































知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
水 准 测量 原理 具备 灵活 应 用 水 准 测量 方法 的 能 力 商 差 、 商 差 法 、 视 线 商法 
(1) 掌握 水 准 仪 各 组 成 部 分 的 名 称 和 功能 
人 理解 水 准 仪 四 条 主要 轴线 水 准 仪 的 组 成 、 视 准 轴 、 贺 水 准 器 
水 准 仪 的 构造 及 使 用 | (3) 理解 四 水 准 器 与 水 准 管 的 作用 轴 、 水 准 管 轴 , 水 准 仪 的 操作 程序 、 





(4) 熟练 掌握 水 准 仪 的 操作 步骤 及 方法 和 粗 焉 、 瞄 准 、 精 平 、 读 数 


(5) 掌握 水 准 仪 的 读数 方法 



























知识 要 点 能 力 要 求 
(1) 了 解 水 准点 及 点 之 记 的 意义 


(2) 理解 不 同 水 准 路 线 布设 的 作用 











水 准点 、 点 之 记 、 水 准 路 线 、 转 点 、 














ee (3) 掌握 普通 水 准 测量 的 观测 方法 变动 仪器 商法 、 双 面 尺 法 

(4) 熟练 掌握 水 准 测量 手 敌 的 填写 
水 准 测量 误差 及 注意 | (1) 了 解 产 生 误 差 的 原因 仪器 误差 、 观测 误差 、 外 界 环境 的 
事项 (2) 掌握 消除 不 必要 误差 的 方法 影响 








(1) 理 解 闭合 六 及 闭合 闪 容 许 什 闭合 差 、 闭合 差 容许 值 、 高 差 闭合 
水 准 测 量 成 果 计 算 。 | (2) 党 提 三 种 水 准 路 线 的 成 果 计算 方法 及 步 骂 | 差 调整 的 原则 、 水 准 路 线 成 果 计算 


水 准 仪 四 条 主要 轴线 及 满足 的 条 
水 准 器 、 十 字 丝 横 丝 、 水 准 
管 的 检验 及 校正 








水 准 仪 的 检验 与 校正 






8 学 习 重点 NS 
me! i LEE 方法 、 水 准 测量 内 业 
计算 。 4 
- N 
Ne 效 
NN - 程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007); 《国家 三 、 四 等 水 准 测量 规范 》(GB/T 


12898 一 2009)。 


你 能 找到 你 所 在 大 学 校园 里 的 已 知 水 准点 吗 ? 根据 已 知 水 准点 利用 水 准 仪 可 以 测量 你 所 使 用 的 
教学 楼 首 层 地 面 的 绝对 高 程 。 你 了 解 水 准 仪 吗 ? 会 正确 使 用 它 吗 ? 如 何 进行 水 准 测量 和 成 果 计 算 ? 
通过 本 项 目的 学 习 ， 你 将 会 对 上 述 问题 迎刃而解 。 


2.1 水 准 测量 在 工程 中 的 应 用 


土木 工程 地 形 图 测绘 、 地 质 勘 测 、 工 程 施工 、 竣 工 验收 以 及 工程 变形 监测 过 程 中 ， 水 
准 测 量 都 是 十 分 重要 的 工作 之 一 。 对 水 准 测量 技术 在 工程 中 应 用 的 研究 ， 将 提高 工程 勘测 
施工 质量 ， 提 升 工程 整体 质量 水 平 ， 并 保证 工程 建设 工期 和 投资 效率 。 如 图 2-1 所 示 为 测 
量 工 人 在 施工 现场 进行 水 准 测量 。 
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扬 进 行 水 准 测量 
随 着 我 国 经 济 的 高 速 发 展 ， 国 家 及 民 册 从 全 开始 加 大 对 基础 设施 的 投入 ， 这 也 加 大 了 
对 测绘 技术 的 运用 ， 测 绘 新 技术 得 越 密 ， 水 准 仪 已 逐步 从 传统 的 

















机 械 式 发 展 到 现在 的 字 水 ; 速度 和 效率 也 有 很 大 幅度 的 



































是 升 。 现 今 ， 在 测量 地 面 点 -水 准 测 替 ，GPS 水 准 测量 在 工程 中 应 
。 但 地 面 控制 的 高 程 依然 使 用 精密 的 水 准 
测量 。 又、 和 % 
2.1.1 朱平 / *C 
施工 中 ， 常 常 需要 同时 测 设 一 些 同一 设计 标高 的 点 ， 如 设置 水 平 桩 ， 我 们 把 这 一 工作 








称 为 施工 现场 的 抄 平 (图 2-2)。 在 地 势 平坦 的 地 区 ， 利 用 视线 高 法 的 原理 ， 安 置 一 次 仪器 就 
可 以 测 出 许多 同一 标高 的 点 。 





图 2-2 水准 测 量 抄 平 


2.1.2 ”高程 传 递 

在 测量 的 实际 工作 中 ， 有 时 会 碰 到 两 点 高 差 较 大 的 情况 ， 如 开 挖 较 深 的 基 横 或 将 高 程 引 
测 到 建筑 物 的 楼 顶 处 ， 这 时 可 采取 水 准 测量 来 传递 高 程 ， 施 工 中 常用 的 是 吊 钢 尺 法 (图 2-3) 
和 接力 法 (图 2-4)。 
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图 2-3 吊 钢 尺 法 图 2-4 接力 法 


2.1.3 ”坡度 的 测 设 从 
在 进行 道路 、 排 水 沟 等 工程 施工 时 ， 需 要 按 - 人 ， 这 种 情况 下 ， 就 需要 在 











地 面 上 测 设 出 坡度 ， 以 满足 施工 的 要 求 。 如 图 2-5 为 坡度 测 设 。 
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- 也 
2.1.4 道路 纵 电 光量 中 平 测量 ) 站 


这 和 相 华 两 水 准点 为 则 段 ， 从 一 个 水 准点 出 发 ， 逐 点 测量 各 中 桩 的 高 
程 ， 再 附 合 到 另 一 水 准 


点 上 ， 进 行 校 核 。 如 图 2-6 所 示 为 中 平 测量 。 





图 2-6 ”中 平 测量 


2.1.5 道路 横断 面 测量 


在 中 线 各 整 柱 和 加 桩 处 ， 垂 直 于 中 线 的 方向 ， 测 出 两 侧 地 形变 化 点 至 道路 中 线 的 距离 
和 高 差 ， 依 此 绘制 的 断面 图 ， 称 为 横断 面 图 。 横 断面 反映 的 是 垂直 于 道路 中 线 方向 的 地 面 
起 伏 情 况 ， 它 是 计算 土石 方 和 施工 时 确定 开 挖 边界 等 的 依据 。 如 图 2-7 所 示 为 道路 横断 面 
测量 。 
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图 2-7 道路 横断 面 测量 人 
以 上 水 准 测量 在 工程 中 的 应 用 , 具体 内 容 在 第 9 ON 的 基本 工作 及 第 12 章 道路 


工程 测量 中 将 进行 讲解 。 将 - 
2.2 水 和 及 方法 
<， 


-条 水 平视 线 , 赣 番 竖立 在 地 面 点 上 的 水 准 尽 ， 直 接 
其 中 一 点 的 已 的 高 程 。 
A J 来 要 测 得 B 点 的 高 程 Hs， 就 要 测 出 两 


效 
水 平视 线 





2.2.1 水 准 测量 原理 
水 准 测量 原理 是 利用 水 i 
测定 地 面 上 各 点 的 高 差 ， 然 
如 图 2-8 所 示 ， 已 
点 的 高 差 hp。 


NX! 























一 






4 一 一 后 视 读数 。 4 一 一 后 视点 
2 一 一 前 视 读数 。 8 一 一 前 视点 


图 2-8 水 准 测量 原理 
欲 测定 4、B 两 点 间 的 高 差 , 可 在 4、B 两 点 各 紧 一 根 水 准 尺 , 在 两 点 之 间 安 置 水 准 仪 。 
测量 时 利用 水 准 仪 提供 的 一 条 水 平视 线 ， 读 出 已 知 高 程 4 的 水 准 尺 读数 a， 这 一 读数 在 测 
量 上 称 为 后 视 读数 。 同 时 测 出 未 知 高 程 点 B 的 水 准 尺 读数 bp， 这 一 读数 在 测量 上 称 为 前 视 
读数 。 由 此 可 知 4、B 两 点 的 高 差 hs 可 由 下 式 求 得 
has=a-b (2-1) 
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也 就 是 说 ，4、B 两 点 的 高 差 等 于 后 视 读数 减 去 前 视 读 数 ， 即 4、 两 点 间 高 差 为 


hag=Ha-Hs=a-b (2-2) 
测 得 两 点 间 的 高 差 hys 后 ， 若 已 知 4 点 高 程 Vy， 则 可 得 B 点 的 高 程 ， 即 
Hg=Hathag (2-3) 


2.2.2 水 准 测 量 方法 

1. 高 差 法 

这 种 由 求 得 两 点 之 间 的 高 差 ， 再 根据 已 知 点 高 程 得 未 知 点 高 程 的 方法 ， 称 为 高 差 法 。 

在 给 出 的 条 件 中 ，4 点 的 高 程 为 已 知 ， 则 4 点 的 水 平视 线 高 就 应 为 4 点 的 高 程 与 4 点 
所 立 水 准 尺 上 读数 a 之 和 ， 即 视线 高 = 后 视点 的 高 程 + 后 视 尺 的 读数 ， 而 前 视点 的 高 程 = 视 
线 高 一 前 视 尺 的 读数 


H=H,+a=H,+b «RR (2-4) 
2. 视线 高 法 & 


这 种 由 求 得 视线 高 ， 再 根据 已 知 点 高 程 得 来 知已 高 程 的 方法 ， 称 为 视线 高 法 (工程 中 常 

































用 的 方法 )。 _ 
上 述 测量 中 ， 只 需要 在 两 点 之 间 次 仪器 就 可 测 得 所 求 点 的 高 程 ， 这 种 方法 叫 简 
单 水 准 测量 。 












舍 兰 较 大 时 ， 仅 安 蜂 千 次 仪器 还 不 能 测 得 它们 
ER 点， We 点 ， 这 些 过 渡 点 称 为 转 点 。 和 欲求 
i 依次 测 出 4P 的 高 差 hup、PQ 的 高 差 








ho 等， 直到 最 后 测 很 的 高 差 hws。 每 安 ， 称 为 一 个 测 站 ， 而 P、QO、R… 玉 等 点 
即 为 转 点 ， RS 示 。 Ls 
has=hapthpot***+hws (2-5) 





图 2-9 连续 水 准 测量 


各 测 站 的 高 差 均 为 后 视 读数 减 去 前 视 读数 之 值 ， 即 hp=a-bl，hpg=a2-b2，…， 

hwa=an-bn( 下 标 1，2，…，n 表示 第 一 站 、 第 二 站 、…… 、 第 nn 站 的 后 视 读 数 和 前 视 读数 )。 

hs =(@ hb)+(a—b)+.+(a, -b,)= > (a-b) (2-6) 

在 实际 作业 中 可 先 算出 各 测 站 的 高 差 , 然后 取 它们 的 总 和 而 得 hup。 再 利用 式 (2-6)， 即 
用 后 视 读数 之 和 》 a 减 去 前 视 读数 之 和 》.b 来 计算 高 差 hus， 检 核 计算 是 否 有 错误 。 



































25 NN 


mA 建筑 工程 测量 NN 





2.3 水 准 测量 的 仪器 与 工具 


水 准 仪 是 水 准 测量 的 主要 仪器 ， 按 其 所 能 达到 的 精度 分 为 DS0s、DS1、DS; 及 DSio 竺 
几 种 等 级 。 

“D” 和 “Ss” 表示 中 文 “大 地 ”和 “水 准 仪 ”中 “大 ” 字 和 “水 ” 字 的 汉语 拼音 的 第 
一 个 字母 ， 通 常 在 书写 时 可 省 略 字母 “D”， 下 标 “05”“1”“3” 及 “10” 等 数字 表示 该 类 
仪器 的 精度 。 

S; 型 和 Sn 型 水 准 仪 称 为 普通 水 准 仪 ， 用 于 国家 三 、 四 等 水 准 及 普通 水 准 测量 ，So 型 
和 Si 型 水 准 仪 称 为 精密 水 准 仪 ， 用 于 国家 一 、 二 等 精密 水 准 测量 。 






























2.3.1 DS; 型 水 准 仪 的 构造 1 
根据 水 准 测量 原理 ， 水 准 仪 的 主要 作用 是 提供 一 条 见 线 ， 并 能 照 准 水 准 尺 进行 读 
数 。 因 此 ， 水 准 仪 主要 由 望远镜 、 水 准 器 和 基 座 三 成 。 如 图 2-10 所 示 为 我 国生 产 的 
DS; 型 微 倾 式 水 准 仪 。 
准星 
物镜 (RE 
微 动 螺旋 = Y 





图 2-10 DS;3 型 水 准 仪 


仪器 的 上 部 有 望远镜 、 水 准 管 、 水 准 管 气泡 观察 窗 、 圆 水 准 器 、 目 镜 及 物镜 对 光 螺旋 、 
制 动 螺旋 、 微 动 及 微 倾 螺 旋 等 。 

仪器 竖 轴 与 仪器 基 座 相连 ;望远镜 和 水 准 管 连 成 一 个 整体 ， 转 动 微 倾 螺旋 可 以 调节 水 
准 管 连同 望远镜 一 起 相对 于 支架 做 上 下 微小 转动 ， 使 水 准 管 气泡 居中 ， 从 而 使 望远镜 视线 
精确 水 平 ， 由 于 用 微 倾 螺旋 使 望远镜 上 、 下 倾斜 有 一 定 限 度 ， 可 先 调整 脚 螺旋 使 圆 水 准 器 
气泡 居中 ， 粗 略 定 平 仪器 。 

整个 仪器 的 上 部 可 以 绕 仪 器 竖 轴 在 水 平方 向 旋转 ， 水 平 制 动 螺旋 和 微 动 螺旋 用 于 控制 
望远镜 在 水 平方 向 转动 ， 松 开 制 动 螺旋 ， 望 远 镜 可 在 水 平方 向 任意 转动 ， 只 有 当 拧 紧 制 动 
螺旋 后 ， 微 动 螺旋 才能 使 望远镜 在 水 平方 向 上 做 微小 转动 ， 以 精确 瞄准 目标 。 

1. 望远镜 

望远镜 是 用 来 精确 瞄准 远 处 目标 和 提供 水 平视 线 进行 读数 的 设备 (图 2-11)。 它 主要 由 
物镜 、 目 镜 、 调 焦 透 镜 及 十 字 丝 分 划 板 等 组 成 。 从 目镜 中 看 到 的 是 经 过 放大 后 的 十 字 丝 分 
划 板 上 的 像 。 
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物镜 调 焦 透镜 。 ” 调 焦 螺 旋 。 ”连接 螺钉 十 字 丝 分 划 板 。 ”十 字 丝 分 划 板 








图 2-11 ”水准 仪 望远镜 


物镜 和 目镜 多 采用 复合 透镜 组 。 物 镜 的 作用 是 和 调 焦 透镜 一 起 使 远 处 的 目标 在 十 字 丝 
分 划 板 上 形成 缩小 的 实 像 。 转 动物 镜 调 焦 螺旋 ， 可 使 不 同 距离 目标 的 成 像 清晰 地 落 在 十 字 
丝 分 划 板 上 ， 称 为 调 焦 或 物镜 对 光 。 目 镜 的 作用 是 将 物镜 所 成 的 实 像 与 十 字 丝 一 起 放大 成 
虚像 。 转 动 目镜 螺旋 ， 可 使 十 字 丝 影像 清晰 ， 称 为 目镜 对 ; 

十 字 丝 分 划 板 是 一 块 刻 有 分 划 线 的 透明 洲 平 玻璃 上 准确 瞄准 目标 用 的 ， 中 间 
一 根 长 横 丝 称 为 中 丝 ， 与 之 垂直 的 一 th 丝 上 下 对 称 的 两 根 与 中 丝 平行 的 
短 横 丝 称 为 上 、 下 丝 ( 又 称 观 距 丝 )， 如 图 2-1 we 
行 前 、 后 视 读数 ， 用 以 计算 高 差 : 用 上 给 尺 上 读数 ， 以 计算 水 准 仪 至 水 准 尺 
的 距离 ( 视 距 )。 








































































































oe 
入 0 十 字 丝 

物镜 光 心 与 十 字 丝 交点 的 连 线 构成 望远镜 的 视 准 轴 ， 如 图 2-11 所 示 中 的 CC。 水 准 测 
量 是 在 视 准 轴 水 平时 ， 用 十 字 丝 的 中 丝 截取 水 准 尺 上 的 读数 ， 观 测 的 视线 即 为 视 准 轴 的 延 
长 线 。 

从 望远镜 内 所 能 看 到 的 目标 影像 的 视角 /与 肉眼 直接 观察 该 目标 的 视角 o 之 比 ， 称 为 望 
远 镜 的 放大 率 ， 一 般 用 v 表 示 ， 即 





Pa (2-7) 

DS; 型 微 倾 式 水 准 仪 望远镜 的 放大 率 一 般 为 25 一 30 倍 。 

2. 水 准 器 

水 准 器 是 用 来 整 平 仪器 、 指 示 视 准 轴 是 否 水 平 ， 供 操作 人 员 判 断水 准 仪 是 否 置 平 的 重 
要 部 件 。 水 准 器 分 为 圆 水 准 器 和 管 水 准 器 两 种 。 

1) 圆 水 准 器 

如 图 2-13(a) 所 示 ， 圆 水 准 器 是 一 封闭 的 玻璃 圆 盒 ， 盒 内 部 装 满 乙 醚 溶液 ， 密 封 后 留 有 
气泡 。 盒 顶 面 内 壁 磨 成 圆 球形 ， 顶 面 的 中 央 画 一 小 圆 ， 其 圆心 8 即 为 水 准 器 的 零点 。 连 接 
零点 8 与 球面 的 球 心 O 的 直线 称 为 圆 水 准 器 的 水 准 轴 。 当 气泡 居中 时 ， 圆 水 准 器 的 水 准 轴 
即 成 铅 垂 位 置 ， 当 气泡 偏离 零点 时 ， 表 示 轴 线 呈 倾斜 状态 。 气 泡 中 心 偏离 零点 2mm， 轴 线 
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所 倾斜 的 角 值 ， 称 为 圆 水 准 器 的 分 划 值 。DSs 型 水 准 仪 圆 水 准 器 的 分 划 值 一 般 为 8' 一 10'。 
凤 水 准 器 的 功能 是 用 于 仪器 的 粗略 整 平 。 






































胶合 面 











(a) 圆 水 准 器 


图 2-13 ee 
2) 管 水 准 器 


a 
径 的 圆 弧 。 精 确 水 准 管 的 圆 弧 半径 0m， 最 精确 的 可 达 200m ee 
液 ， 加 热 融 封 冷却 后 在 管内 留 有 泡 ， 如 图 2-42b) 所 示 。 由 于 气泡 较 液体 轻 ， 气 
ee 水 准 管 的 零点 。 过 零点 与 国 弧 
相 切 的 切线 称 为 水 准 管 ns 点 处 于 零点 位 置 时 ， 称 气泡 居中 
这 时 水 准 管 轴 处 于 ， 和 否则 水 准 管 于 祯 斜 位 置 。 水 准 管 的 两 端 各 刻 有 数 条 问 
隔 2mm 的 分 划 纪 准 管 上 2mm 间 限 所 对 的 圆心 角 ， 称 为 水 准 管 的 分 划 值 ， 用 
z 表 示 。 和 > We 

2 


t= (2-8) 













式 中 R: 
Pp 一 一 弧度 相对 应 的 秒 值 ，p =206265"。 
测量 仪器 上 的 水 准 管 分 划 值 ， 小 的 可 达 2"， 大 者 可 达 2'~5'。 水 准 管 的 分 划 值 越 小 
灵敏 度 越 高 。 DS; 型 水 准 仪 水 准 管 的 分 划 值 为 20", 记 作 20”/2mm。 由 于 水 准 管 的 精度 较 高 ， 
而 用 于 仪器 的 精确 整 平 。 
气泡 准确 而 快速 移居 管 中 最 高 位 置 的 能 力 ， 称 为 水 准 管 的 灵敏 度 。 测 量 仪 器 上 水 准 管 
的 灵敏 度 须 适 合 其 用 途 。 用 灵敏 度 较 高 的 水 准 管 可 以 更 精确 地 导致 仪器 的 某 部 分 成 水 平 位 
置 或 竖 直 位 置 ， 但 灵敏 度 越 高 ， 置 平 越 费 时 间 ， 所 以 水 准 管 灵敏 度 应 与 仪器 其 他 部 分 的 精 
密 情 况 相 适应 。 
为 了 提高 水 准 管 气泡 居中 的 精度 ，DS; 型 水 准 仪 水 准 管 的 上 方 装 有 符合 棱镜 系统 ， 如 
图 2-14(a) 所 示 。 将 气泡 两 端 影像 同时 反映 到 望远镜 旁 的 观察 窗 内 。 通 过 观测 窗 观 察 ， 当 两 
端 半边 气泡 的 影像 符合 时 ， 表 明 气泡 居中 ， 如 图 2-14(b) 所 示 ; 若 两 影像 成 错开 状态 ， 则 表 
明 气泡 不 居中 ， 如 图 2-14(c) 所 示 ， 此 时 应 转动 微 倾 螺旋 使 气泡 影像 符合 这 种 装 有 棱镜 组 的 
水 准 管 ， 称 符合 水 准 器 。 
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3. 基 座 

基 座 的 作用 是 支承 仪器 的 上 部 并 通过 
下 部 ， 主 要 由 轴 座 、 肢 螺旋、 底板、 三 角 彩 庄 核 构成 仪器 上 
部 通过 坚 轴 插入 轴 座 内 施 转 ， TS 螺旋 用 于 调节 加 
水 准 气泡 的 居中 。 底板 通过 连接 总 旗 写 三 脚 架 连接 ,如 全 2-15 
所 示 。 弦 

除了 上 述 部 件 外 ， 装 有 制 动 如 这、 全 所 放 和 
倾 螺旋 。 制 动 螺旋 Et 当 仪 人 转动 微 及时 
动 螺 族 可 使 望 远 方向 人 和 修罗 式 以 精确 蝴 准 目标 。 。。 图 2.15 水 准 仪 基 座 


微 倾 螺旋 可 使 在 竖 直 面 内 微 动 ， 准 气泡 居中 后 ， 转 

动 微 倾 螺旋 使 管 水 准 器 气泡 影像 符合 ， 这 时 即 可 利用 水 平视 线 读 数 。 

2.3.2 自动 安平 水 准 仪 的 构造 

用 普通 微 倾 式 水 准 仪 测量 时 , 必须 通过 转动 微 倾 螺旋 使 符合 气泡 居中 获得 水 平视 线 后 
才能 读数 ， 需 在 调整 气泡 居中 上 花费 时 间 ， 且 易 造 成 视觉 疲劳 ， 影 响 测量 精度 。 而 且 自 动 
安平 水 准 仪 (图 2-16)， 利 用 自动 安平 补偿 器 代替 水 准 管 ， 观 测 时 能 自动 使 视 准 轴 置 平 ， 获 
得 水 平视 线 读数 。 这 不 仅 能 加 快 水 准 测量 的 速度 ， 而 且 ， 对 于 微小 倾斜 ， 也 可 迅速 得 到 调 
整 ， 使 中 丝 读数 仍 为 水 平视 线 读数 ， 从 而 提高 水 准 测量 的 精度 。 






































图 2-16 自动 安平 水 准 仪 
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1， 自 动 安平 原理 
与 普通 水 准 仪 相 比 ， 自 动 安平 水 准 仪 是 在 望远镜 的 光路 上 加 了 一 个 补偿 器 。 
自动 安平 原理 如 图 2-17 所 示 ， 当 水 准 轴 水 平时 ,从 水 准 尺 ao 点 通过 物镜 光 心 的 水 平 光 


























线 将 落 在 十 字 丝 交点 4 处 ， 从 而 得 到 正确 读数 。 当 视线 倾斜 一 微小 的 角度 w 时 ， 十 字 丝 交 
点 从 4 移 至 4， 从 而 产生 偏 距 44'。 为 了 补偿 这 段 偏 距 ， 可 在 十 字 丝 前 s 处 的 光路 上 ， 安 
置 一 个 光学 补偿 器 ， 水 平 线 经 过 补偿 器 偏转 pB 角 ， 恰 好 通过 视 准 轴 倾 斜 时 的 十 字 丝 交点 4' 
处 ， 所 以 补偿 器 满足 下 列 要 求 : 






























f*a=s*p 
倾 拉 的 视 准 轴 。 补偿 器 。 |“ 他 丝 

We 

从 而 达到 补偿 的 目的 。 


2.， 自动 安平 的 构造 
如 图 2-18 所 示 为 我 国生 产 义 构造 。 补 偿 器 采用 了 悬 帅 式 棱镜 
装置 ， 如 图 2-19 所 示 。 在 ; 之 间 装 置 了 一 个 补偿 器 ， 这 个 补 
偿 器 由 固定 在 望远镜 简 目 的 屋 交 棱镜 L 属 经 蛙 用 的 两 块 直 角 棱 镜 所 组 成 ， 并 与 空气 





























阻尼 器 相连 








图 2-18 自动 安平 水 准 仪 





1 一 球面 基 座 ; 2 一 度 盘 ，3 一 目镜 ; 4 一 目镜 单 ，5 一 物镜 ; 6 一 调 焦 手 轮 ， 7 一 水 平 循环 微 动手 轮 ; 
8 一 脚 螺 钉 手 轮 ; 9 一 光学 粗 瞄准 ，10 一 水 泡 观察 器 ; 11 一 圆 水 泡 ，12 一 度 盘 指示 牌 
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2.3.3 水 准 尺 和 尺 垫 
1. 水 准 尺 
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(a) 双 面 尺 










图 2-19 自动 安平 补偿 器 





1 一 水 平 光线 ，2 一 固定 屋 疹 棱 镜 ，3 一 悬 吊 直 wl 
5 一 十 字 丝 分 划 板 ，6 一 空气 阻尼 器 ;7 一 调 仿 乱弹，8 一 物镜 







水 准 尺 是 水 准 测量 时 使 用 的 标尺 。 aa 因此 ,水 
准 尺 需 用 仲 缩 性 小 、 NR 


成 ， 如 优质 木材 、 玻 璃 钢 、 铝 合金 等 。 常 用 的 


所 示 。 次 | 
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(b) 塔 尺 


图 2-20 水 准 尺 








尺 [图 2-20(a)] 多 上 











于 三 、 四 等 水 准 测量 ， 其 长 度 为 3m， 两 根 尺 为 一 对 。 尺 的 两 
3 NS 
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均 有 刻 划 ， 一 面 为 红 白 相 间 称 为 红 面 尺 ， 另 一 面 为 黑白 相间 ， 称 黑 面 尺 (也 称 主 尺 )， 两 面 
的 最 小 刻 划 均 为 lem, 并 在 分 米 处 注 字 。 两 根 尺 的 黑 面 均 由 零 开始 : 而 红 面 , 一 根 由 4.678m 
开始 至 7.678m， 另 一 根 由 4.787m 开始 至 7.787m; 其 目的 是 避免 观测 时 的 读数 错误 ， 便 于 
校 核 读数 。 同 时 用 红 、 黑 两 面 读数 求 得 高 差 ， 可 进行 测 站 检 核 计算 。 

塔 尺 [图 2-20(b)] 仅 用 于 等 外 水 准 测量 。 一 般 由 两 节 或 三 节 套 接 而 成 ， 其 长 度 有 3m 和 
sm 两 种 。 塔 尺 可 以 伸缩 ， 尺 的 底部 为 零点 。 尺 上 黑白 格 相间 ， 每 格 宽度 为 lem， 有 的 为 
0.5cm， 每 小 格 宽 Imm， 米 和 分 米 处 皆 注 有 数字 。 数 字 有 正字 和 倒 字 两 种 。 数 字 上 加 红 点 
表示 米 数 。 塔 尺 接头 处 容易 损坏 ， 观 测 时 易 出 现 误差 。 

2. 尺 垫 
公心 尺 执 是 在 转 点 处 放置 水 准 尺 用 
和 水 准 尺 下 沉 。 如 图 2-21 所 示 
< 中 则 有 一 突起 的 半球 体 ， 


六 1 所 下 踏 入 土 中 ， 以 防 下 沉 。 
标志 转 点 之 用 。 


2 仪 的 使 用 
a 


瞄准 水 准 尺 和 读数 。 

0 选 好 的 测 站 上 ， 三 脚 架 头 大 致 水 平 ， 仪 
器 的 各 种 螺旋 都 个 方向 均 能 转动 。 用 脚 螺旋 导致 圆 水 准 器 
的 气泡 居中 , 各 沟 粗 平 ， 放 松 制 动 螺 旋 7 /水 平方 向 转动 望远镜 ， 用 准星 和 照 门 大 致 瞄准 水 
准 标尺 ， 固 定制 动 螺旋 ， 用 微 动 螺旋 使 望远镜 精确 瞄准 水 准 尺 ， 最 后 通过 望远镜 用 十 字 丝 
中 间 的 横 丝 在 水 准 尺 上 读数 。 
2.4.1 水 准 仪 的 安置 

安置 水 准 仪 的 方法 ， 通 常 是 先 将 脚 架 的 两 条 架 腿 取 适 当 位 置 安置 好 ， 然 后 一 手 握 住 第 
三 条 架 腿 作 前 后 移动 和 左右 摆动 。 一 手 扶 住 脚 架 顶部 ， 眼 睛 注意 圆 水 准 器 气泡 的 移动 ， 使 
之 不 要 偏离 中 心太 远 。 如 果 地 面 比较 坚实 ， 如 在 公路 上 、 铺 贴 面 的 街道 上 等 可 以 不 用 脚 踏 ， 
如 果 地 面 比较 松软 则 应 用 脚 踏 实 ， 使 仪器 稳定 。 当 地 面 倾斜 较 大 时 ， 应 将 三 脚 架 的 一 个 架 
脚 安置 在 倾斜 方向 上 ， 将 另外 两 个 脚 安 置 在 与 倾斜 方向 垂直 的 方向 上 ， 这 样 可 以 使 仪器 比 
较 稳固 。 



























































其 作用 是 防止 转 点 位 移动 
铁 铸 成 , 一 般 为 三 角形 ， 










































的 半球 形 项 点 作为 竖立 水 准 尺 和 







装 于 三 脚 架 上 ，* 
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OL IEL 2 
水 准 仪 安置 时 应 注意 : 
(1) 安置 三 脚 架 时 ， 目 估 架 台大 致 水 平 。 
(2) 国定 两 个 三 脚 架 腿 ， 移 动 另 一 个 架 腿 ， 国 水 准 气 泡 大 致 居中. 
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2.4.2 粗略 整 平 


粗 平 工作 是 通过 调节 仪器 的 脚 螺旋 ， 使 圆 水 准 器 的 气泡 居中 ， 以 达到 仪器 紧 轴 大 致 铅 
直 ， 视 准 轴 粗 略 水 平 的 目的 。 基 本 方法 是 : 用 两 手 分 别 以 相对 方向 转动 两 个 脚 螺旋 ， 此 时 
气泡 移动 方向 与 左手 大 拇指 旋转 方向 相同 ， 如 图 2-22(a) 所 示 ; 然后 再 转动 第 三 个 脚 螺旋 使 
气泡 居中 ， 如 图 2-22(b) 所 示 。 实 际 操作 时 可 以 不 转动 第 三 个 脚 螺旋 ， 而 以 相同 方向 同样 速 
度 转 动 原来 的 两 个 脚 螺旋 使 气泡 居中 ， 如 图 2-22(c) 所 示 。 在 操作 熟练 以 后 ， 不 必 将 气泡 的 
移动 分 解 为 两 步 ， 而 可 以 转动 两 个 脚 螺旋 直接 导致 气泡 居中 。 



































略 整 平 的 操作 

Fai, ty 气泡 移动 的 力 家 和 左手 大 担 指 续 到 的 方向 一 致 
2.4.3 瞄准 * 

有 是 人 六， 消暑 昌 本 和 十字 纪 伯 ， 以 人 地 过 和 
尺 读数 。 f ~ 

首先 进行 计 铝 轴 焦 ， 把 望远镜 对 向 明亮 的 背景 ， 转 动 目镜 调 焦 螺 旋 ， 使 十 字 丝 清晰 
松 开 制 动 螺旋 ， 转 动 望远镜 ， 利 用 镜 简 上 的 照 门 和 准星 连 线 对 准 水 准 尺 ， 再 拧紧 制 动 螺旋 。 
然后 转动 物镜 的 调 焦 螺旋 ， 使 水 准 尺 成 像 清晰 。 最 后 转动 微 动 螺旋 ， 使 十 字 丝 的 纵 丝 对 准 
水 准 尺 的 像 

瞄准 时 应 注意 消除 视差 ， 眼 睛 在 目镜 处 上 下 左右 作 少量 的 移动 ， 发 现 十 字 丝 和 目标 有 
对 应 的 运动 ， 这 种 现象 称 为 视差 。 测 量 作业 是 不 允许 存在 视差 的 ， 因 为 这 说 明 不 能 判明 是 
否 精确 地 瞄准 了 目标 。 

产生 视差 的 原因 是 目标 通过 物镜 之 后 的 影像 没有 与 十 字 丝 分 划 板 重合 ， 如 图 2-23(a) 和 
图 2-23(b) 所 示 : 人 眼 位 于 中 间 位 置 时 ， 十 字 丝 交点 O 与 目标 的 像 a 点 重合 ， 当 眼睛 略为 向 
上 ，O 点 又 与 汶 点 重合 ， 当 眼睛 略为 向 下 时 ，O 点 便 与 c 点 重合 了 。 如 果 连 续 使 腿 晴 上 下 
移动 ， 就 好 像 看 到 O 点 目标 的 像 上 下 运动 。 图 2-23(c) 是 没有 视差 的 情况 。 

消除 视差 的 方法 是 仔细 地 进行 目镜 调 焦 和 物镜 调 焦 ， 直 至 眼睛 上 下 移动 时 读数 不 变 



































于 望远镜 目镜 的 出 瞳 直 径 约 为 1.5mm， 人 了 眼 的 瞳孔 直径 约 为 2.0mm， 所 以 检查 有 无 
视差 时 ， 眼 睛 上 下 左右 移动 的 距离 不 宜 大 于 0.5mm。 
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目标 的 像 目标 的 像 目标 的 像 

a es a 一 十 字 丝 后 
十 字 丝 i | 十 字 丝 本 | 区 
RN 人 
Re 2 F 
| Bk | | 局 | 本 
全 全 从 

(a) (b) (9 


2-23 十字 丝 视差 


当 确认 气泡 符合 后 ， NS 十 字 丝 横 丝 在 水 准 尺 上 读 
数 。 读数 前 要 认 清水 准 岂 的 注 记 特 征 ， 读 数 时 按 由 小 到 大 的 方 
向 ， 读 取 米 、 分 ; 总 米 四 位 数字 ,最 后 一 位 毫米 估 读 。 






















如 图 2-24 所 示 为 1.338， 习 惯 上 不 读 小 数 点 ， 只 读 1338 
































四 位 数 ， 以 有 单位 , 2.000m 或 读 2000, 0.068m 或 读 0068。 
RE qun 


并 其 和 错误 。 
Da. ao 


后 2 风 兴 本 认 关 Em 微 倾 式 水 准 羽 毕 自 动 安平 水 准 仪 多 一 个 管 水 准 器 , 其 基本 

人 操作 程序 净 神 仪器、 相 咯 整 平 ( 粗 平 )、 此 准 水 准 尽 、 精 确 

eh 相 比 自动 安平 多 了 精 售 的 操作 步骤 。 其 他 四 步 操作 同 自动 安平 水 准 仪 
操作 ， 精 平 操作 方法 如 下 。 


精确 整 平 简称 精 平 ， 就 是 在 读数 前 转动 微 倾 螺旋 使 水 准 管 气泡 居中 (气泡 影像 重合 )， 
从 而 达到 视 准 轴 精 确 水 平 的 目的 。 

图 2-25 为 微 倾 螺旋 转动 方向 与 两 侧 气 泡 移动 方向 的 关系 。 精 平时 ， 应 徐徐 转动 微 倾 螺 
旋 ， 直 到 气泡 影像 稳定 符合 。 


必须 指 





b 
bb， 


水 准 管 气泡 
微 倾 蝶 旋 





图 2-25 精确 整 平 操作 














于 水 准 仪 粗 平 后 ， 竖 轴 不 是 严格 铅 直 ， 当 望远镜 由 一 个 目标 (后 视 ) 转 到 


























另 一 目标 (前 视 ) 时 ， 气 泡 不 一 定 符合 ， 应 重新 精 平 ， 气 泡 居中 符合 后 才能 读数 。 
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OL CL 
(1) 先 看 水 准 管 气泡 是 否 大 致 居中 。 当 离 中 
的 方向 和 螺旋 旋转 的 方向 相反 。 
(2) 当 气 泡 大 致 居中 时 ,眼睛 看 观察 窗 中 的 气泡 影像 ,螺旋 旋转 的 方向 与 左边 气泡 移动 方向 相同 。 
(3) 气泡 的 移动 有 惯性 ， 所 以 转动 徽 倾 螺旋 的 速度 不 能 快 ， 特 别 在 符合 水 准 器 的 两 端 气 泡影 像 将 
要 对 齐 的 时 候 万 应 意 。 ,只 有 当 气 泡 已 经 稳定 不 动 而 又 居中 的 时 候 才 达 到 精 平 的 目的 。 
精 平和 读数 是 两 项 不 同 的 操作 步骤 ， 但 在 水 准 测量 过 程 中 ， 应 把 两 项 操作 视 为 一 个 整 
体 ， 即 精 平 后 立即 读数 ， 读 数 后 还 要 检查 水 准 管 气泡 是 否 符合 ， 只 有 这 样 ， 才 能 取得 准确 
读数 ， 保 证 水 准 测量 的 精度 。 


2.5 水 准 测量 的 施 长 
I 





远 时 ， 眼 睛 看 着 气泡 ， 旋 转 微 倾 螺旋 ， 气 泡 移动 











2.5.1 埋设 水 准点 
水 准 测量 的 主要 目的 是 测 出 一 系列 点 的 
记 为 BM。 我 国 水 准点 的 高 程 是 从 青 
为 了 进一步 满足 工程 建设 和 地 










常 称 这 些 点 为 水 准点 (Bench Mark), 简 

起 算 的 。 

需要 ， 以 国家 水 准 测量 的 三 、 四 等 水 准点 为 起 

始点 ， 尚 需 布 设 - 工程 水 准 测量 或 | 测量 ， 通 常 统称 为 普通 水 准 测量 (也 称 等 外 水 准 测 
普通 水 准 测量 en 级 水 准 测量 低 路 线 的 布设 及 水 准点 的 密度 可 


CS er 全 
反光 | 国家 准点 ， 如 图 2-26(a) 所 示 ， 一 般 用 石料 或 钢 


筋 混 凝 土 制 成 结 线 以 - 人 的 顶 面 设 有 不 锈 钢 或 其 他 不 宣 锈蚀 的 材料 
制 成 半球 状 标 * pm ed 点 的 点 位 。 有 的 用 金属 标志 埋设 于 基础 稳固 的 
建筑 物 墙 脚下 ， 称 为 墙 上 水 准点 ， 如 图 2-26(b) 所 示 。 在 城镇 和 厂矿 区 ， 常 采用 稳固 建筑 物 
堵 脚 的 适当 高 度 埋 设 墙 脚 水 准 标志 作为 水 准点 。 
















300 
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400 
了 
50 
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200 





(b) 
图 2-26 水 准点 标志 
建筑 工地 上 的 永久 性 水 准点 一 般 用 混凝土 预制 而 成 ， 顶 面 嵌 入 半球 形 的 金属 标志 如 
图 2-27(a) 所 示 ， 表 示 该 水 准点 的 点 位 。 临 时 性 的 水 准点 可 选 在 地 面 突出 的 坚硬 岩石 或 房屋 
35 NAN 
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勒 脚 、 台 阶 上 ， 用 红 漆 做 标记 ， 也 可 用 大 木 桩 打 入 地 下 ， 桩 顶 上 钉 一 半球 形 钉 子 作为 标志 
如 图 2-27(b) 所 示 。 

选择 埋设 水 准点 的 具体 地 点 ， 要 求 能 保证 标 石 稳定 、 安 全 、 长 期 保存 ， 而 且 便于 使 用 。 
埋设 水 准点 后 ， 为 了 便于 寻找 水 准点 ， 应 绘 出 能 标记 水 准点 位 置 的 草图 ( 称 点 之 记 )， 图 上 
要 注 明 水 准点 的 编号 和 与 周围 地 物 的 位 置 关系 ， 如 图 2-28 所 示 。 
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图 2-27 建筑 工地 上 的 水 准点 ~ 图 2-28 点 之 记 


2.5.2 拟定 水 准 路 线 ,3K 站 

在 水 准 测量 中 ， / 观测 、 记 录 和 让 个 四 发 生 人 为 粗 差 ， 并 保证 测量 成 果 达 到 一 
定 的 精度 要 求 ， 必 i eb 利用 一 定 的 条 件 来 检验 所 测 成 果 的 正确 性 。 
在 一 般 的 工程 ， 水 准 路 线 主要 有 咏 下 三 种 形式 。 
. 附 合 水 准 路 线 

如 图 2-29(b) 所 示 ， 从 一 个 已 知 高 程 的 水 准点 BMA 起 ， 沿 一 条 路 线 进行 水 准 测量 ， 经 
过 测定 一 系列 水 准点 1、2、3 的 高 程 ， 最 后 连 测 到 另 一 个 已 知 高 程 的 水 准点 BMs， 称 为 附 


合 水 准 路 线 。 
BMa 
(©) 


2 妆 BMs 

















BMa ' 


(b) 
已 知 高 程 的 点 人 @ 待 测定 的 点 一 > 进行 方向 


图 2-29 水 准 路 线 
理论 上 ， 符 合 水 准 路 线 中 各 待定 高 程 点 间 的 高 差 代 数 和 ， 应 等 于 始 、 终 两 个 水 准点 的 
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高 程 之 差 ， 即 


Din=Ha — Hs (2-9) 
如 果 不 相等 ， 两 点 之 差 称 为 高 差 闭合 差 ， 用 刀 表 示 ， 即 
hh = ha -hs = hy-(Ha -He) (2-10) 


2. 支 水 准 路 线 

如 图 2-29(c) 所 示 ， 从 一 已 知 水 准点 BM 出发, 沿 待定 高 程 点 进行 水 准 测量 ,如 果 最 后 
没有 连 测 到 已 知 高 程 的 水 准点 ， 则 这 样 的 水 准 路 线 称 为 支 水 准 路 线 。 为 了 对 测量 成 果 进 行 
检 核 ， 并 提高 成 果 的 精度 ， 单 一 水 准 支线 必须 进行 往 、 返 测量 。 往 测 高 差 与 返 测 高 差 的 代 
数 和 》 hr + 》hs 理论 上 应 等 于 零 ， 并 以 此 作为 支 水 准 路 线 测量 正确 性 与 否 的 检验 条 件 。 


如 果 不 等 于 零 ， 则 高 差 闭合 差 为 格 
f= Dh + hs NK Q-11) 
3 闭合 水 准 路 线 人 


如 图 2-29(a) 所 示 ， 从 一 已 知 高 程 的 水 准点 BN 
测定 沿线 1、2、3 水 准点 的 高 程 ， 最 后 又 区 














(2-12) 


但 实际 上 总 会 有 误差 ， 致 使 遍 盆 闭合 差 不 等 于 堆 差 闭合 差 为 
z = 了 和 -了 (2-13) 
4. 水 准 网 


若干 条 单一 8% 本 相连 接 构 

mt 
(1) 闭合 水 准 路 线 一 一 适用 于 开阔 区 域 . 
(2) 附 合 水 准 路 线 一 “适用 于 狭长 区 域 。 
(3) 支 水 准 路 线 一 一 用 于 补充 测量 。 


CT Tn 


2.5.3 普通 水 准 测量 方法 


水 准点 埋设 完毕 ， 即 可 按 拟定 的 水 准 路 线 进行 水 准 测量 。 现 以 图 2-30 为 例 ， 介 绍 水 准 
测量 的 具体 做 法 。 图 中 为 BM4 已 知 高 程 水 准点 ，TP 为 转 点 ，B 为 拟 测 高 程 的 水 准点 。 


now 





























He19.153m 


大 地 水 准 面 | 





图 2-30 普通 水 准 测量 
37 NSNS 


EE 


攻 ” 建筑 工程 测量 NANNNNNNNNS 





已 知 水 准点 BMA 的 高 程 BA=19.153m， 欲 测定 距 水 准点 BMA 较 远 的 B 点 高 程 , 按 普通 
水 准 测量 的 方法 ， 由 点 BMA 出 发 共 需 设 5 个 测 站 , 连续 安置 水 准 仪 测 出 各 站 两 点 之 间 的 高 
差 ， 观 测 步 骤 如 下 。 

将 水 准 尺 立 于 已 知 高 程 的 水 准点 上 作为 后 视 ， 水 准 仪 置 于 施 测 路 线 附近 适合 的 位 置 ， 
在 施 测 路 线 的 前 进 方 向 上 取 仪 器 至 后 视 大 致 相等 的 距离 放置 尺 热 ， 在 尺 垫上 竖立 水 准 尺 f 
为 前 视 。 观 测 员 将 仪器 用 圆 水 准 器 粗 平 之 后 瞄准 后 视 标尺 ， 用 微 倾 螺旋 将 水 准 管 气泡 居中 ， 
用 中 丝 读 后 视 读数 至 毫米 。 转 动 望远镜 瞄准 前 视 尺 ， 此 时 ， 水 准 管 气泡 一 般 将 会 偏离 少许 ， 
将 气泡 居中 ， 用 中 丝 读 前 视 读数 。 记 录 员 根据 观测 员 的 读数 在 手 德 中 记 下 相应 的 数字 ， 并 
立即 计算 高 差 。 以 上 为 第 一 个 测 站 的 全 部 工作 。 
第 一 测 站 结束 之 后 ， 记 录 员 招呼 后 立 尺 员 向 前 转移 ， 并 将 仪器 迁 至 第 二 测 站 。 此 时 ， 
第 一 测 站 的 前 视点 便 成 为 第 二 测 站 的 后 视点 。 依 第 一 测 站 机 工作 程序 进行 第 二 测 站 的 
工作 ， 依 次 沿 水 准 路 线 方向 施 测 直 至 全 部 路 线 观测 完 为 

观测 记录 与 计算 见 表 2-1。 















































































计算 2 Fh=10429 |19.582-19.153 
| 3a-Db=7507-7078=0429 | —2,b=7.507—7.078=0.429 








对 于 记录 表 中 每 一 项 所 计算 的 高 差 和 高 程 都 要 进行 计算 检 核 ， 即 后 视 读数 总 和 减 去 前 
视 读数 总 和 、 高 差 之 和 及 B 点 高 程 与 4 点 高 程 之 差 值 ， 这 三 个 数字 应 当 相 等 。 否 则 计算 有 
误 ， 见 表 2-1。 


Da-5b=7.507—7.078=+0.429 作风 
Dh=+0.429 人 
Ha-Hi=19.582-19.153=+0.429 (2-16) 


2.5.4” 测 站 检验 方法 
在 进行 连续 水 准 测量 时 ， 若 其 中 任何 一 个 后 视 或 前 视 读数 有 错误 ， 都 会 影响 高 差 的 正 
确 性 。 对 于 每 一 测 站 而 言 ， 为 了 校 核 每 次 水 准 尺 读数 有 无 差错 ， 可 采用 改变 仪器 高 的 方法 
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或 双 面 尺 法 进行 测 站 检 核 。 

1. 变动 仪器 高 法 

变动 仪器 高 法 是 在 同一 测 站 通过 调整 仪器 高 度 ( 即 重 新 安置 与 整 平 仪器 )， 两 次 测 得 高 
差 ， 改 变 仪器 高 度 在 0.1m 以 上 ; 或 者 用 两 台 水 准 仪 同时 观测 ， 当 两 次 测 得 高 差 的 差 值 不 超 











过 容许 值 (如 等 外 水 准 测 量 容许 值 为 -6mm)， 则 取 两 次 高 差 的 平均 值 作为 该 站 测 得 的 高 差 
值 。 否 则 需要 检查 原因 ， 重 新 观测 。 
2. 双 面 尺 法 


双 面 尺 法 是 在 同一 个 测 站 上 ， 仪 器 高 度 不 变 ， 而 立 在 前 视点 和 后 视点 上 人 
黑 面 和 红 面 各 进行 一 次 读数 ， 测 得 两 次 高 差 ， 互 相 检 核 。 在 四 等 水 准 测量 中 ， 一 水 准 
尺 红 面 与 黑 面 (加 常数 后 ) 之 差 在 3mm 以 内 , 且 黑 面 尺 高 差 hm 而 尺 高 闪 15 之 差 不 直 过 二 
Smm, 了 红 面 高 差 的 平均 值 作为 该 站 测 得 的 高 差 需要 检查 原因 ， 


















































每 次 读数 时 均 应 使 符合 水 准 气泡 严密 吻合 ， 应 安放 尺 垫 ， 但 所 有 已 知 水 准点 和 待 求 
高 程 点 上 不 能 放置 尺 执 


EEE 


、 四 等 水 准 测 量 


通 镍 “从 整体 到 局 部 :2 的 原则 ， 即 先 建立 高 程控 制 网 ， 再 根据 
高 程控 制 网 确定 地 面 点 前 高 程 。 为 了 便于 展 其 科学 研究 、 测 绘 地 形 图 与 进行 工程 建设 中 的 
CR 国 范围 内 建立 画 2: 候 颖 一 的 高 程控 制 网 。 它 与 平面 控制 网 一 样 构 
ee 个 等 级 。 低 一 级 的 篇 市 网 在 高 一 级 控制 网 的 基础 上 建立 。 由 于 这 些 
a 


是 水 准 测量 方法 测定 的 ， 所 以 高 程控 制 网 一 般 称 为 水 准 网 ， 高 程控 制 点 






测量 地 面 点 的 高 程 也 3 














称 为 水 准点 。 
一 、 二 等 水 准 网 是 国家 高 程控 制 的 基础 。 一 、 二 等 水 准 路 线 一 般 沿 铁路 、 公 路 或 河流 
布设 闭合 或 附 合 的 形式 ， 用 精密 水 准 测 量 的 方法 测定 其 高 程 。 三 、 四 等 水 准 路 线 加 密 于 一 、 
二 等 水 准 网 内 ， 作 为 地 形 测 量 和 工程 测量 的 高 程控 制 ， 亦 可 布设 成 闭合 或 附 合 的 形式 。 小 
区 域 地 形 测 图 或 施工 测量 中 ， 多 采用 三 、 四 等 水 准 测量 作为 高 程控 制 测量 的 首 级 控制 。 
一 、 三 、 四 等 水 准 测量 的 技术 要 求 如 下 。 
(1) 高 程 系统 : 三 、 四 等 水 准 测 量 起 算 点 的 高 程 一 般 引 自 国 家 一 、 二 等 水 准点 ， 若 测 
区 附近 没有 国家 水 准点 ， 也 可 建立 独立 的 水 准 网 ， 这 样 起 算 点 的 高 程 应 采用 假定 高 程 。 
(2) 布设 形式 ， 如 果 是 作为 测 区 的 首 级 控制 ， 一 般 布设 成 闭合 环线 ， 如 果 进 行 加 密 ， 
则 多 采用 附 合 水 准 路 线 或 支 水 准 路 线 。 三 、 四 等 水 准 路 线 一 般 沿 公路 、 铁 路 或 管线 等 坡度 
较 小 、 便 于 施 测 的 路 线 布设 。 
(3) 点 位 的 埋设 : 其 点 位 应 选 在 地 基 稳 固 ， 能 长 久保 存 标志 和 便于 观测 的 地 点 ， 水 准 
点 的 间距 一 般 为 1 一 1.Skm， 山 岭 重 丘 区 可 根据 需要 适当 加 密 ， 一 个 测 区 一 般 至 少 埋 设 3 个 
以 上 的 水 准点 。 
(4) 三 、 四 等 水 准 测 量 所 使 用 的 仪器 ， 其 精度 应 不 低 于 DS; 型 的 精度 指标 。 
(5) 三 、 四 等 水 准 测量 根据 GB/T 12898 一 2009 的 精度 要 求 和 技术 要 求 列 于 表 2-2 中 。 
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三 、 四 等 水 准 测量 技术 要 求 






































视线 基辅 分 划 | 和 检测 间 
等 级 | 仪器 类 别 | 长 度 ( 黑 红 面 ) | | 区 点 高 
读数 的 差 | 所 测 高 时 ,左右 路 差 的 关 
此 差 的 差 | 线 转 点 差 
DS; <75 2.0 3.0 = 
三 等 | 一 一 340 
DSI、DSos| 三 100 1.0 1.5 LS 
尾 | _DS |<100 
四 等 Ds 、 Ds so < 3.0 5.0 4.0 5.0 
i AKC 
三 
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山 
EE 
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2.6.1 观测 方法 $、 
当 二 、 因 等 水 测量 主公 进 和 时 ， 水 从 采用 
作对 





Ex | 忆 s | 体式 双 而 尺 罗 23, 现 ; 水 准 仪 和 水 准 尺 进行 检验 。 测量 
| [| 时 水 准 尺 应 安置 在 尽 琢 EN 并 将 水 准 尺 扶 直 。 双 面 尺 的 尺 常 数 有 
河 | [| 20070 4700 对 使 用 。 现 以 四 等 水 准 测 量 的 观测 方法 和 限 差 
2 2 i 
= | | . 双 ee 
"| | 全 人 De 计算 视 距 、 中 丝 读数 ， 记 入 (1)、 
= ls 





(1 
NI 了 后 视 红 面 ， 汶 读数 ， 记 入 (4)。 


(3) 前 视 黑 面 ， 下 丝 读 数 计算 视 距 、 中 丝 读 数 ， 记 入 (5)、 
Xo. (7) 中 。 

(4) 前 视 红 面 ， 读 取 中 丝 读数 ， 记 入 (8)。 

以 上 (D)、(2)、(3)、…、(8) 表 示 观 测 与 记录 的 顺序 ， 见 表 2-3。 这 样 
的 观测 顺序 简称 为 “后 一 后 一 前 一 前 ”， 其 优点 是 可 以 大 大 减弱 仪器 
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un 
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00 刁 8+ | 下 沉 误 差 的 影响 , 土质 松软 地 区 施 测 可 采用 。 四 等 水 准 测量 也 可 采用 
“后 一 后 一 前 一 前 ”的 观测 顺序 。 当 水 准 路 线 为 闭合 环线 或 附 合 路 线 时 














图 2-31 双 面 尺 ”采用 单程 测量 ， 支 水 准 路 线 时 应 进行 往返 观测 。 
2. 双 面 尺 法 计算 和 检 核 
1) 视 距 计算 
后 视 距 离 (15)=[(D)-(2)]X 100 
前 视 距离 (16)=[(5)-(6)] X 100 
前 、 后 视 距 差 (17)=(15)-(16) 
前 、 后 视 距 累积 差 (18)= 上 站 (18)+ 本 站 (17) 
前 、 后 视 距 差 三 等 水 准 测 量 ， 不 得 超过 2mm; 四 等 水 准 测量 ， 不 得 超过 3mm。 
前 、 后 视 距 累积 差 三 等 水 准 测量 ， 不 得 超过 5mm; 四 等 水 准 测量 ， 不 得 超过 10mm。 
2) 同一 水 准 尺 红 、 黑 面 中 丝 读数 的 检 核 
同一 水 准 尺 红 、 黑 面 中 丝 读数 之 差 ， 应 等 于 该 尺 红 、 黑 面 的 常数 差 K(4.687 或 4.787)， 
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三 等 水 准 测量 ， 不 得 超过 2mmi 
(9)=(7)+K107-(8) 
(10)=(3)+K106-(4) 
























































! 等 水 准 测量 ， 不 得 超过 3mm。 




















表 2-3 三 、 四 等 水 准 测量 观测 数据 
测 自 ，BML 至 BM2 观测 者 : 记录 者 : 
年 月 __ 日 ws 仪器 型 
开始 时 间 : 结束 时 间 : 成 像 : 
主 
则 后 | 丝 | 前 
站 | 点 | 尺 | 下 高 i 
编 | 号 丝 中 数 机 
号 后 距 
视 距 差 d 
(1) 启 
2 
C0 a 44 
(7) 后 -前 
1.426 
| | BM1 | 0995 ee 
ZD1 |_431 0 
+0.1 多 | 
1.812 | o | 及 为 尺 常数 ,如 ， 
,| zpl | 1.296 7 | #1 | K106=4.787m， 
: | zp Fa +1L14 | -1 | 171244 | K107=4.687m。 
We ot | | 已 知 BM1 高 程 
py ae [| 为 : H=56.345m 
ZD2 | 0.507 1.332 [1s2s | 6210 | 0 | _ 
3 | zp3 | 382 38.0 | 4 
+102 | +0l Wi | 
1.891 0.758 1708 | 6395 | 0 
ZD3 | 1525 0390 0.575 | 5361 | + 
4 +1.134 
BM2 | 36.6 36.8 +1.133 | +1.034 | -1 
-02 -0.1 | 后 -前 
二 (15)=1695 
人 Fry) Tas 
=0V.Im 
检 = 本 页 末 站 之 (18)- 上 人 人 
核 页 未 站 之 (18)=-0.1m -24.935=+4.396m 2 之 0 
水 准 路 线 总 长 度 > [(D)+(S9)]=-+4.396m | =+4.396m 
= 之 (5)+ 二 (10) 
-339.1m 
3) 计算 黑 、 红 面 的 高 差 
三 等 水 准 测量 ， 不 得 超过 3mm; 四 等 水 准 测量 ， 不 得 超过 Smm。 式 内 0.100 为 单 、 双 
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号 两 根 水 准 尺 红 面 零点 注 记 之 差 ， 以 米 (m) 为 单位 。 
黑 面 高 差 (11)=(3)-(6) 
红 面 高 差 (12)=(4)-(8) 
校 核 (13)=(11)-[(12)#0.100]=(10)-(9) 
4) 计算 平均 高 差 
(14)=0.5{(11)+[(12)#0.100]}。 
3. 每 页 计算 校 核 





























1) 高 差 部 分 

在 每 页 上 ， 后 视 红 、 黑 面 读 数 总 和 与 前 视 红 、 黑 面 读数 总 和 之 差 ， 应 等 于 红 、 黑 面 高 
差 之 和 。 

对 于 测 站 数 为 偶数 的 页 ; 


>{)+(4)j-[(7)+(8)} 2 = 2 之 44) 


(人 
ma 12)]=2》y (14) 土 0100 


2) 视 距 部 人 
在 每 页 上 ， i 
距 差 累积 值 之 差 。 校 核 无 误 后 ， 
> (15)-> (16)= 本 页 末 











这 R 本 亚 床 坝 视 尾 关 果 积 值 与 上 页 末 站 视 
水 准 路 线 浇 轩 


a 路 线 总 长 度 = 冤 (15) + 并 (16) 









2.6.2 三 、 四 等 水 准 测 鲁 的 内 业 计 算 

当 一 条 水 堆 距 红 的 测量 工作 完成 先 对 计算 表格 中 的 记录 、 计 算 进行 详细 的 检 
查 ， ee 差 是 否 超 限 。 确 定 无 岩 后 ， 才 能 进行 高 差 闭合 差 的 调整 与 高 程 计算 ， 
否则 要 局 部 甚至 要 全 部 返工 。 











三 、 四 等 水 准 测量 的 闭合 路 线 或 附 合 路 线 的 成 果 整 理 ， 首先 其 高 差 闭合 差 应 满足 表 2-4 
49 要求 。 然 后 ， 对 高 差 闭 合 差 进行 调整 ， 调 整 方法 可 参见 第 2 章 2.8 节 有 关 部 分 ， 最 后 按 
调整 后 航 0 若 为 支 水 准 路 线 ， 则 满足 要 求 后 ， 取 往返 测量 结果 的 











表 2-4 三 、 四 等 水 准 测量 闭合 差 精度 要 求 

















附 合 路 线 或 环线 闭合 差 
| 平原 山区 
三 震 | +12VL +15VL 
四 等 420VL 425VL 


注 : 山区 指 高 程 超过 1000m 或 路 线 中 最 大 高 差 超过 400m 的 地 区 。 

注 : 第 2 章 2.8 节 介 绍 的 医 根 水 准 测量 成 果 处 理 方法 是 一 种 近似 的 成 果 处 理 方法 ， 该 方法 不 能 用 于 三 、 
四 等 水 准 测量 的 成 果 处 理 。《 城 市 测量 规范 》 规 定 ， 各 等 级 高 程控 制 网 ( 指 一 、 二 、 三 、 四 等 水 准 网 ) 应 采用 
条 件 平 差 或 间接 平 差 进行 成 果 计算 ,条件 平 差 或 间接 平 差 是 符合 最 小 二 -对 原理 的 严密 差 方法 ， 本 书 没有 介 
绍 它们 的 内 容 ， 所 以 ， 三 、 四 等 水 准 测 量 成 果 处 理 的 方法 已 经 超出 了 本 书 的 范围 。 如 果 需 要 ， 可 以 使 用 专用 
平 差 计算 软件 ， 如 武汉 大 学 测绘 学 院 开发 的 “ 科 傻 ”软件 或 南方 测绘 公司 的 “ 平 差 易 ”软件 进行 计算 。 
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2.7 水 准 测量 的 误差 及 注意 事项 


水 准 测量 的 误差 包括 仪器 误差 、 观 测 误差 、 外 界 条 件 的 影响 三 个 方面 。 在 水 准 测量 作 
业 中 应 根据 误差 产生 的 原因 ， 采 取 相应 的 措施 ， 尽 量 减 弱 或 消除 其 影响 。 
2.7.1 仪器 误差 
1. 仪器 校正 后 的 残余 误差 
在 水 准 测量 前 虽然 经 过 严格 的 检验 校正 ， 但 仍然 存在 残余 误差 。 而 这 种 误差 大 多 数 是 
系统 性 的 ， 可 以 在 测量 中 采取 一 定 的 方法 加 以 减弱 或 消除 。 例 如 ， 水 准 管 轴 与 视 准 轴 不 平 
行 误差 ， 当 前 后 视 距 相等 时 ， en 因此 ， 在 作业 中 ， 应 尽 
量 使 前 后 视 距 相等。 


2. 水 准 尺 的 误差 人 
水 准 尺 分 划 不 准确 、 尺 长 变化 、 WE 因此 ， 水 准 尺 要 经 过 




















检验 才能 使 用 ， 不 合格 的 水 准 尺 不 能 。 此 外 ， 由 于 水 准 尺 长 期 使 用 而 使 底 端 
诗 损 ， 或 有 水 准 尺 使 用 过 程 中 粘 上 泥 情况 相当 于 改变 了 水 准 尺 的 零点 位 置 ， 称 水 
准 尺 零 点 误差 。 Hn 本 人 消除 其 








对 高 差 的 影响 。 


2.7.2 观测 误差 Ws SN 


1. 水 准 管 

水 准 测 er 气泡 居中 来 实现 的 。 由 于 气泡 居中 存在 误差 ， 
ss 位 置 ， 从 而 带 来 读数 误差 。 消 除 此 误差 的 办 法 是 ， 每 次 读数 时 ， 使 气泡 
严格 居中 。 

2. 读数 误差 

水 准 尺 估 读 毫米 数 的 误差 ， 与 人 眼 的 分 辨 能 力 、 望 远 镜 的 放大 倍数 及 视线 长 度 有 关 。 
在 作业 中 ， 应 遵循 不 同等 级 的 水 准 测量 对 望远镜 放大 率 和 最 大 视线 长 度 的 规定 ， 以 保证 估 
读 精度 。 

3. 视差 影响 

水 准 测量 时 ， 如 果 存 在 视差 ， 由 于 十 字 丝 平面 与 水 准 尺 影 像 不 重合 ， 眼 睛 的 位 置 不 同 ， 
读 出 的 数据 不 同 ， 会 给 观测 结果 带 来 较 大 的 误差 。 因 此 ， 在 观测 时 应 仔细 进行 调 焦 ， 严 格 
消除 视差 。 

4. 水 准 尺 倾 儿 影响 

如 图 2-32 所 示 ， 水 准 尺 倾斜 将 使 尺 上 的 读数 增 大 。 误 差 大 小 与 在 尺 上 的 视线 高 度 以 及 
尺子 的 倾斜 程度 有 关 。 为 消除 这 种 误差 的 影响 ， 扶 尺 必 须 认 真 ， 使 尺 既 直 又 稳 ， 有 的 水 准 
尺 上 装 有 圆 水 准 器 ， 扶 尺 时 应 使 气泡 居中 。 
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2.7.3 ”外界 条 件 的 影响 
1. 仪器 下 沉 
当 仪器 安置 在 土质 疏松 的 地 面 上 时 , 会 产生 缓慢 下 降 现 象 , 由 后 视 转 前 视 时 视线 下 降 ， 














读数 减 小 。 可 采用 “后 一 前 一 前 一 后 ”的 观测 顺序 ， 减 小 误差 。 
2. 尺 热 下 沉 
如 果 转 点 选 在 松软 的 地 面 时 ， 转 站 时 ， 尺 垫 发 生 下 沉 现象 ， 使 下 一 站 后 视 读 数 增 大 ， 

引起 高 差 误差 ， 可 采取 往返 测 取 中 数 的 办 法 减 小 误差 的 影响 。 
3. 地 球 曲率 及 大 气 折光 的 影响 

如 图 2-33 所 示 ， OE c， 即 











水 平视 线 


人 
图 2-32 so NS 图 2-33 地球 曲 率 及 大 气 折光 的 影响 


以 、 
NS 伴 祥 (2-17) 
式 中 D 一 一 仪 涡 到 水 准 尺 的 距离 ; 
一 一 地 球 的 平均 半径 ，6371km。 
男 外 ， 由 于 地 面 大 气 层 密 度 的 不 同 ， 使 仪器 的 水 平视 线 因 折 光 而 弯曲 ， 弯 曲 的 半径 大 
约 为 地 球 半径 的 6 一 7 倍 ， 且 折射 量 与 距离 有 关 。 它 对 读数 产生 的 影响 为 






























































三 必 
"=7x7R (2-18) 
地 球 曲率 及 大 气 折光 两 项 影响 之 和 为 
je 043 全 (2-19) 
计算 测 站 的 高 差 时 ， 应 从 后 视 和 前 视 读数 中 分 别 减 去 /， 方 能 得 出 正确 的 高 差 ， 即 
h=(af)-(b-f) (2-20) 


若 前 、 后 视 距 离 相等 时 ， 则 f=fp， 地球 曲率 及 大 气 折光 的 影响 在 计算 高 差 时 可 以 抵消 。 
所 以 ， 在 水 准 测量 中 ， 前 、 后 视 距 应 尽量 相等 。 

4. 大 气温 度 和 风力 的 影响 

大 气温 度 的 变化 会 引起 大 气 折光 的 变化 以 及 水 准 管 气泡 的 不 稳定 。 尤 其 是 当 强 阳光 直 
射 仪器 时 ， 会 使 仪器 各 部 件 因 温 度 的 急剧 变化 而 发 生变 形 ， 水 准 管 气泡 会 有 因 烈 日 照射 而 
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收缩 ， 从 而 产生 气泡 居中 误差 。 另外， 大 风 可 使 水 准 尺 竖立 不 稳 ， 水 准 仪 难以 置 平 。 因 此 ， 
在 水 准 测量 时 ， 应 随时 注意 撑 命 ， 以 遮挡 强烈 阳光 的 照射 ， 并 应 避免 在 大 风 天 气 里 观测 。 
2.7.4 注意 事项 

虽然 误差 是 不 可 避免 的 ， 无 法 完全 消除 ， 但 可 采取 一 定 的 措施 减弱 其 影响 ， 以 提高 测 
量 结果 的 精度 ， 同 时 应 避免 在 测量 时 人 为 因素 而 导致 的 错误 。 因 此 在 进行 水 准 测量 时 ， 应 
注意 以 下 几 方 面 。 

(1) 放置 水 准 仪 时 ， 尽 量 使 前 、 后 视 距 相等 。 

(2) 每 次 读数 时 水 准 管 气泡 必须 居中 。 

(3) 观测 前 ， 仪 器 都 必须 进行 检验 和 校正 。 

(4) 读数 时 水 准 尺 必须 竖 直 ， 有 圆 水 准 器 的 尺子 应 使 气泡 居中 。 

Om. 









































(5) 尺 垫 顶 部 和 水 准 尺 底部 不 应 粘 带 泥土 ， 以 降低 对 读 

(6) 望远镜 应 仔细 对 光 ， 严 格 消除 视差 。 

(7) 前 后 视线 长 度 一 般 不 超过 100m， 视 线 离 般 不 应 小 于 0.3m。 

(8) 在 强烈 光照 下 必须 撑 伞 ， AN 局 部 的 温度 增高 而 发 生变 化 ， 影 响 














视线 的 水 平 。 2 
(9) 读数 要 清楚 。 记 录 者 如 有 记 错 
(10) 读数 后 ， 记 录 者 必须 当场 
(11) 仪器 迁 站 ， 要 注意 不 


2 水 准 测量 多 起 果 计算 
观测 | 


测 结束 后 ， 1 查 与 检 核 记录 手 簿 ， 计 算 各 点 间 的 高 差 。 经 
检 核 无 误 后 ， 业 观 测 的 高 差 计算 闭合 差 。 若 闭合 差 符 合 规定 的 精度 要 求 ， 则 调整 闭 
合 差 ， 最 后 计算 各 点 的 高 程 。 

按 水 准 路 线 布设 形式 进行 成 果 整 理 ， 包 括 以 下 内 容 。 

(1) 水 准 路 线 高 差 闭合 差 计算 与 校 核 。 

(2) 高 差 闭 合 差 的 分 配 ， 计 算 改 正 后 的 高 差 。 

(3) 计算 各 点 改正 后 的 高 程 。 

不 同等 级 的 水 准 测量 ， 对 高 差 闭合 差 的 容许 值 有 不 同 的 规定 。 对 于 普通 水 准 测 量 ， 等 
外 水 准 测量 的 高 差 闭 合 差 容许 值 为 

se 适用 于 平原 
x =+6\n 适用 于 山 
式 中 而 # 一 一 高 差 闭 合 差 限 差 ，mmi 
Z 一 一 水 准 路 线 长 度 ，km; 
1 一 一 测 站 数 。 

在 山 丘 地 区 ， 当 每 千 米 水准 路 线 的 测 站 数 超过 16 站 时 ， 容 许 高 差 闭合 差 可 用 f= 
+6Vn(mm) 计 算 ， 式 中 n 为 水 准 路 线 的 测 站 总 数 。 五 等 水 准 测量 的 高 差 闭合 差 容 值 为 
Js =430VZ 

施工 中 ， 如 设计 单位 根据 工程 性 质 提出 具体 要 求 时 ， 应 按 要 求 精度 施 测 。 





录 应 用 铅笔 划 去 ， 再 重 写 。 
测 站 检 核 无 误 ， 方 可 迁 站 。 
点 上 的 尺 垫 。XX 
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(2-21) 





区 
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2.8.1 附 合 水 准 路 线 成 果 计 算 

例 图 2-34 为 按 图 根 水 准 测量 要 求 施 测 某 附 合 水 准 路 线 观测 成 果 略 图 。BM4 和 BMB 
为 已 知 高 程 的 水 准点 ，4 点 的 高 程 为 65.376m，B 点 的 高 程 为 68.623m， 图 中 箭头 表示 水 准 
测量 前 进 方向 ， 点 1、2、3 为 待 测 水 准点 ， 各 测 段 高 差 、 测 站 数 、 距 离 如 图 2-34 所 示 。 现 
以 图 2-34 为 例 ， 按 高 程 推 算 顺 序 将 各 点 号 、 测 站 数 、 测 段 距离 、 实 测 高 差 及 已 知 高 程 填 入 
































表 2-5 相应 栏 内 。 
前 进 方向 
ER 
授 1 3 3 B 
m=8 je =16 
Li=1.0km 








+68.623 
| 


辅助 计算 











f=+68mm LL=5.8km 
fs=430 VE 430V5.8=+72mm -f,/L=-12mm 








解 算 如 下 。 
1. 计算 高 差 闭 合 差 
f= hy — (Hs — Hs)=[3.315-(68.623-65.376)]mm=68mm 
f+30 VL =+30V5.8 mm=+72mm 

因为 | 诈 <| 有 站， 其 精度 符合 要 求 ， 可 进行 闭合 差分 配 。 

2. 调整 高 差 闭合 差 

高 差 闭合 差 的 调整 原则 和 方法 是 按 其 与 测 段 距 离 ( 测 站 数 ) 成 正比 并 反 符号 改正 到 各 相 
应 测 段 的 高 差 上 ， 得 改正 后 的 高 差 ， 即 
































VW (2-20) 


III $6 


改正 后 得 高 差 为 
hi a=h; wt vi (2-21) 
式 中 vi、hia 一 一 第 i 段 测 段 的 高 差 改正 数 和 改正 后 的 高 差 ; 
克 n、 克 1 一 路 线 总 测 站 数 与 总 长 度 
ni、l 一 一 第 i 段 测 段 的 测 站 数 与 长 度 。 
题 中 各 测 段 改正 数 : 











0 ee x1.0m=-0.012m 





0.06 
xl.2m=-0.014m 


8 1.4m=-_0， le 
3 2 er 
cr 检 核 ; 改正 数 的 总 和 与 所 求 得 的 高 


差 闭合 差 绝 对 值 相等 、 符 号 相反 ， 即 本 v3y 
各 测 段 改正 后 的 高 差 为 
Li 1.575- wa 563m 


和 > 036-0.014: 22m 
4 测 +V3 一 (一 1.742 一 m1.758m 
w=ha tva=(+1. )m=+1.420m 


将 各 测 段 改正 多 差分 别 填 入 ， 并 检 核 ， 改 正 后 的 高 差 总 和 应 等 于 两 已 
知 高 程 之 差 ， 
















人 
Dhs= Hs-H,=+3.2471m 
3. 计算 待定 点 高 程 


由 水 准点 BM4 已 知 高 程 开 始 ， 逐 一 加 各 测 段 改正 后 的 高 差 ， 即 得 各 待定 点 高 程 ， 并 
填 入 相应 高 程 栏 内 ， 即 




















Hi=Hathi a=(65.376+1.563)m=66.939m 
Ho=Hith =(66.939+2.022)m=68.961m 
Ha=Haths =(68.961-1.758)m=67.203m 
Ha=Hstha a=(67.203+1.420)m=68.623m 
推算 的 8B 点 的 高 程 应 该 等 于 该 点 的 已 知 高 程 ， 以 此 作为 计算 的 检 核 。 
2.8.2 闭合 水 准 路 线 成 果 计 算 
闭合 水 准 路 线 各 测 段 高 差 的 代数 和 应 等 于 零 。 如 果 不 等 于 零 ， 其 代数 和 就 是 闭合 水 准 
路 线 的 闭合 差 万 , 即 f, = 了 hn。 当 所 < 所 # 时 ,可 进行 闭合 水 准 路 线 的 计算 调整 ， 其 步 又 与 
附 合 水 准 路 线 相同 。 
如 图 2-35 所 示 ， 水 准点 BM4 高 程 为 44.856m，1、2、3 点 为 待定 高 程 点 ， 各 段 高 差 及 
测 站 数 均 注 于 图 2-35 中 。 图 中 箭头 表示 水 准 测量 进行 方向 。 按 高 程 推算 顺序 将 各 点 号 、 测 


TONNNSNS 















































建筑 工程 测量 NNN 


e000 


站 数 、 实 测 高 差 及 已 知 高 程 填 入 表 2-6 相应 栏目 。 


9 站 
hh=-1.424m, 





10 站 
hs=+2.376m 







S 


BMA 


hh=+2.365m 
中 














辅助 计算 


Js 一 土 30VL 一 土 30V3= 土 slImm 





(D 计算 高 差 闭合 差 。 
闭合 水 准 路 线 的 起 点 、 终 点 为 同一 点 ， 因 此 ， 路 线 上 各 段 高 差 代 数 和 的 理论 值 为 零 ， 
即 3 hw =0。 实 际 上 由 于 各 测 站 观测 高 差 存在 误差 ， 致 使 观测 高 差 总 和 往往 不 等 于 零 。 其 
值 即 高 差 闭合 差 ， 即 f, = js 。 按 五 等 水 准 测 量 计算 。 
f= hy =-0.049m 
fas=+30VL=+30V3=+71lmm 
因为 ||<|f|， 精 度 符合 要 求 ， 可 以 调整 闭合 差 。 
(2) 调整 高 差 闭 合 差 。 
高 差 闭 合 差 调整 的 原则 和 方法 同 闭合 水 准 路 线 ， 各 段 改 正 数 如 下 。 
名 每 一 测 段 改正 数 。 
=- C00163m 


7 
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@ 各 测 段 改正 数 。 
=+0.0163mx0.4= +0.006m 
w=+0.0163mx0.9=+0.015m 
»=+0.0163mx0.5=+0.008m 
v=+0.0163mx1.2=+0.020m 
@ 检验 。 
V+ +V+v, =+0.049(m) 
@ 检 核 。 


Dv=—/, =+0.049(m) 
各 测 段 改正 数 的 高 差 


和 = =h +Vw=(-1424+0.006)m = A 
ha=hw + =(+2.376+0.01 or iom) 
hn =hw + =(+2.365+0, =\+2.373(m) 
hn = + =(-3.36 =-3.346(m) 


4 改 









检 核 : 


G) 计算 待定 点 高 程 
下 后 商 关 后 站 过 




















点 的 高 程 ， 妈 
i =(44.856 43.438m 
Pet + ha =(43. 人 45.829m 
又 . 2.373)m = 48.202m 
NO 大 兰 承 a es 3.346)m = 44.856m 
Hn= How =44.856(m) 


2.8.3 支 水 准 路 线 成 果 计 算 


对 于 支 水 准 路 线 取 其 往返 测 高 差 的 平均 值 作为 成 果 ， 高 差 的 符号 应 以 往 测 为 准 ， 最 后 
推算 出 待 测 点 的 高 程 。 
以 图 2-36 为 例 ， 已 知 水 准点 4 的 高 程 为 186.785m， 往 、 返 测 站 共 16 站 。 高 差 闭合 


检 核 : 

















f=h th w=(-1.357+1.396)m=0.021m 
4 hu =—1357m 泊 16 站 
| 
hnoa=+1 396m 1 
图 2-36 ” 支 水 准 路 线 观 测 
闭合 差 容许 值 为 


f+12Nn=+12xN 16mm=+48mm 
| 川 夭 | 太吉 说 明 符合 普通 水 准 测量 的 要 求 。 经 检 核 符合 精度 要 求 后 ， 可 取 往 测 和 返 测 高 
差 绝 对 值 的 平均 值 作为 4、1 两 点 间 的 高 差 ， 其 符号 与 往 测 高 差 符号 相同 ， 即 
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pal+|ha| 上 
Pe a a |__| nl liasd 1 amy 


Hi=186.785m-1.377m=185.408m 


2.9 水 准 仪 的 检验 和 校正 


2.9.1 水 准 仪 的 主要 轴线 及 应 满足 的 条 件 


如 图 2-37 所 示 ， 水 准 仪 有 4 条 主要 轴线 ， 即 望远镜 的 视 准 轴 CC、 水 准 管 轴 LL、 圆 水 
准 轴 LL、 仪 器 的 竖 轴 VV。 各 轴线 应 满足 的 几何 条 件 如 下 。 




















ES 水 准 wj 
(CD 水 准 管 四 vie cc, 即 ocean 水 准 管 气泡 居中 ， 水 准 
管 轴 水 平 ， wy 平 位 置 。 ”水 并 











(2) 圆 水 LW 坚 轴 y。 当 此 双 入 满足 时 ， 贺 水 准 气泡 居中 ， 仪 器 的 竖 轴 处 于 
直 位 置 ， 这 样 仪器 转动 到 任何 位 置 ， 圆 水 准 气泡 都 应 居中 。 

(3) 十 字 丝 垂直 于 紧 轴 ， 即 十 字 丝 横 丝 要 水 平 。 这 样 ， 在 水 准 尺 上 进行 读数 时 ， 可 以 
用 丝 的 任何 部 位 读数 。 
以 上 这 些 条 件 ， 在 仪器 出 厂 前 已 经 过 严格 检 校 ， 但 是 由 于 仪器 长 期 使 用 和 运输 中 的 振 
动 等 原因 ， 可 能 使 某 些 部 件 松动 ， 上 述 各 轴线 间 的 关系 会 发 生变 化 。 因 此 ， 为 保证 水 准 测 
量 质量 ， 在 正式 作业 之 前 ， 必 须 对 水 准 仪 进行 检验 校正 。 
2.9.2 水 准 仪 的 检验 与 校正 

1. 圆 水 准 器 的 检验 与 校正 

目的 : 使 圆 水 准 器 轴 平 行 于 紧 轴 ， 即 LL'/ VV。 

检验 : 转动 脚 螺 旋 使 圆 水 准 器 气泡 居中 ， 如 图 2-38(a) 所 示 ， 然 后 将 仪器 转动 180" ， 
这 时 ， 如 果 气 泡 不 再 居中 ， 而 偏离 一 边 ， 如 图 2-38(b) 所 示 ， 说 明 LL' 不 平行 于 VV， 需 要 
校正 。 

校正 : 旋转 脚 螺 旋 使 气泡 向 中 心 移动 偏 距 一 半 ， 然后 用 校正 拨 针 拨 圆 水 准 器 底下 的 三 
个 校正 螺旋 ， 使 气泡 居中 ， 如 图 2-39 所 示 。 
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图 2-38 圆 水 
校正 工作 一 般 难以 一 次 完成 ， 需 反复 ， 直 到 仪器 旋转 到 任何 位 置 时 气泡 都 居 
中 为 止 。 最 后 ， 应 注意 拧紧 固 紧 螺栓 汪汪 
nt ,假设 贺 水 准 器 轴 LL 四 水 准 器 7 


(a) 








不 平行 于 竖 轴 VV， 两 者 相 ， 转 动 脚 螺旋 ,发 侣 网 水 准 
器 气泡 居中 ee 位 置 而 驹 人 
角 a， 如 图 2-38(a) 所 未 ? 义 器 绕 竖 轴 旋转 圆 水 准 器 轴 
转动 紧 轴 另 一 侧 ， 由 水 准 器 气泡 不 履 中 汶 鲍 旋转 时 圆 水 准 
器 轴 与 竖 轴 保护 & 角 有 三 所 以 旋转 后 圆 水 与 铅 垂 之 间 的 夹 角 
为 2g 角 ， 如 图 公 38(b) 所 示 ， 这 样 气泡 也 同样 偏离 相对 的 一 段 弧 
长 。 校 正 时 ， 旋 转 脚 螺旋 使 气泡 向 中 心 移动 偏离 值 的 一 半 ， 从 ”图 2-39 圆 水 准 器 校正 螺栓 
而 消除 竖 轴 本 身 偏 斜 的 一 个 角 a， 如 图 2-38(c) 所 示 , 使 竖 轴 处 于 
铅 垂 方向 。 然 后 再 拨 圆 水 准 器 上 校正 螺旋 ， 使 气泡 退回 另 一 半 居 中 ， 这 样 就 消除 了 圆 水 准 
器 轴 与 竖 轴 间 的 夹 角 a， 如 图 2-38(d) 所 示 ， 使 两 者 平行 ， 达 到 ZZ'V VV 的 目的 。 
2. 十 字 丝 横 丝 的 检验 与 校正 
目的 ， 当 仪器 整 平 后 ， 十 字 丝 的 横 丝 应 水 平 ， 即 横 丝 应 垂直 于 竖 轴 。 
检验 : 整 平 仪器 ， 在 望远镜 中 用 横 丝 的 十 字 丝 中 心 对 准 某 一 标志 P， 拧 紧 制 动 螺旋 ， 
转动 微 动 螺旋 。 微 动 时 ， 如 果 标志 始 终 在 横 丝 上 移动 ， 则 表明 横 丝 水 平 。 如 果 标 志 不 在 横 
丝 上 移动 ， 如 图 2-40 所 示 ， 则 表明 横 丝 不 水 平 ， 需 要 校正 。 

校正 : 松 开 4 个 十 字 丝 环 的 固定 螺栓 ， 如 图 2-40 所 示 ,， 按 十 字 丝 倾 斜 方向 的 反方 向 微微 
转动 十 字 丝 环 座 , 直至 P 点 的 移动 轨迹 与 横 丝 重合 , 表明 横 丝 水 平 。 校正 后 将 固定 螺栓 拧紧 。 

3. 水 准 管 轴 平 行 于 视 准 轴 (i 角 ) 的 检验 与 校正 
目的 : 使 水 准 管 轴 平 行 于 望远镜 的 视 准 轴 ， 即 LLW CC。 

检验 : 在 平坦 的 地 面 上 选 定 相距 为 80m 左右 的 4、B 两 点 ， 各 打 一 大 木 桩 或 放 尺 垫 ， 
并 在 上 面 立 尺 ， 然 后 按 以 下 步骤 对 水 准 仪 进行 检验 ， 如 图 2-41 所 示 。 
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分 划 板 座 固定 螺栓 











SS 
ER < 
(1) 将 水 准 仪 wy el 仪器 高 法 (或 双 面 尺 法 ) 测 定 4、B 两 点 间 
的 高 差 hus， 设 其 记 为 a 和 bi， 1。 两 次 高 差 之 差 小 于 3mm 时 ， 取 其 平均 值 
作为 4、B 间 龄 其 差 / 此 时 ， ee 的 因为 ， 假 设 此 时 水 准 仪 的 视 准 轴 不 平行 
于 水 准 管 轴 ， 斜 了 i 角 ， 分 别 引起 读数 误差 Aa 和 AD， 但 因 BC=4C， 有 Aa =Ab=4， 则 
has=(a-A)-(bi-A)=ai-b! (2-22) 


这 说 明 不 论 视 准 轴 与 水 准 管 轴 平 行 与 否 ， 由 于 水 准 仪 安置 在 距 水 准 尺 等 距离 处 ， 测 出 
高 差 都 是 正确 的 。 

(2) 将 仪器 搬 至 距 4 尺 (或 8 尺 )3m 左右 处 ， 精 平 仪器 后 ， 在 4 尺 上 读数 wm。 因为 仪器 
距 4 尺 很 近 ， 忽 略 角 i 的 影响 。 根 据 近 尺 读数 as 和 高 差 hs 计算 出 B 尺 上 水 平视 线 时 的 应 
有 读数 为 








bs=as—hap (2-23) 

然后 ， 调 转 望 远 镜 照 准 B 点 上 水 准 尺 ， 精 平 仪器 读 取 读 数 。 如 果实 际 读 出 的 数 b's=b;， 
说 明 LL/HCC。 否 则 ， 存 在 角 i， 其 值 为 

i (2-24) 





式 中 D4s 一 一 4、B 两 点 间 的 距离 ; 
p=206265"。 
对 于 DS; 型 水 准 仪 ， 当 i>20" 时 ， 则 需 校正 。 
校正 ， 转 动 微 倾 螺旋 ， 使 中 丝 在 B 尺 上 的 读数 从 加 移 到 bp,， 此 时 视 准 轴 水 平 ， 而 水 准 管 
气泡 不 居中 。 用 校正 针 拨 动 水 准 管 的 上 、 下 校正 螺钉 ， 如 图 2-42 所 示 ， 使 符合 气泡 居中 。 校 
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正 以 后 , 变动 仪器 高 度 再 进行 一 次 检验 , 直到 仪器 在 4 端 观测 并 计算 出 的 i 角 值 符合 要 求 为 止 。 
水 准 管 支 座 


| (ee 
Way 

| NE 
校正 螺栓 


图 2-42 水准 管 轴 的 校正 














校正 方法 有 两 种: 
(1) 校正 水 准 管 一 旋转 微 倾 螺旋 ， 使 十 字 丝 横 丝 对 准 7- 刁 有 ON 动 水 准 管 “校正 螺栓 "， 使 
水 准 管 气泡 居中 ， SS 





保 桂 水 准 管 气泡 居中 ， 找 动 十 字 丝 上 下 两 个 es 






2.10 BN Ko 精密 水 准 仪 简介 
2.10.1 数字 水 准 仅 次 
目前 ， 本人 人 an 了 。 人 工 调 试 后 ， 标 尺 条 码 一 方面 被 
成 分， ,) 供 目 视 观测 ， 5 过 望远镜 的 分 光 镜 ， 又 被 成 像 在 光电 伟 
感 器 (又 称 探 壕 和 > 诬 电 子 读数 家 标尺 编码 的 条 码 图 案 各 不 相同 ， 因 此 条 码 





标尺 一 般 不 能 用。 当 使 用 传统 水 港 标尺 进行 测量 时 ， 数 字 水 准 仪 (图 2-43) 也 可 以 像 
普通 自动 安平 水 准 仪 一 样 使 用 ， 不 过 这 时 的 测量 精度 低 于 电子 测量 的 精度 ， 特 别 是 精密 数 
字 水 准 仪 ， 由 于 没有 光学 测 微 器 ， 当 成 普通 自动 安平 水 准 仪 使 用 时 ， 其 精度 更 低 。 


ui 


图 2-43 ”数字 水 准 仪 





















































1. 数字 水 准 仪 的 原理 
当前 数字 水 准 仪 采用 了 原理 上 相差 较 大 的 三 种 自动 电子 读数 方法 : 相关 法 (徕卡 
NA3002/3003)、 几 何 法 (蔡司 DiNi10/20)、 相 位 法 ( 拓 普 康 DL101C/102C)。 
它 与 传统 仪器 相 比 有 以 下 特点 。 
(1) 读数 客观 。 不 存在 误差 、 误 记 问 题 ， 没 有 人 为 读数 误差。 
(2) 精度 高 。 视 线 高 和 视 距 读数 都 是 采用 大 量 条 码 分 划 图 像 经 处 理 后 取 平均 得 出 来 的 ， 
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因此 削弱 了 标尺 分 划 误 差 的 影响 。 多 数 仪器 都 有 进行 多 次 读数 取 平均 的 功能 ， 可 以 削弱 外 
界 条 件 影响 。 不 熟练 的 作业 人 员 也 能 进行 高 精度 测量 。 
(3) 速度 快 。 由 于 省 去 了 报 数 、 听 记 、 现 场 计算 的 时 间 ， 以 及 人 为 出 错 的 重 测 数量 ， 
测量 时 间 与 传统 仪器 相 比 可 以 节省 1/3 左右 。 

(4) 效率 高 。 只 需 调 焦 和 按键 就 可 以 自动 读数 ， 减 轻 了 劳动 强度 。 视 距 还 能 自动 记录 、 
检 核 ， 处 理 并 能 输入 电子 计算 机 进行 后 处 理 ， 可 实 线 内 外 业 一 体 化 。 
2. 数字 水 准 仪 的 构造 
数字 水 准 仪 的 构造 如 图 2-44 所 示 。 







































2 图 2-44 宗 水 准 仪 的 构造 
3. sa 交 用 ~ 


用 数字 水 准 仪 进行 水 准 测 量 , 所 使 用 的 水 准 标尺 为 伪 随机 





参考 信和 


条 码 (图 2-45)， 该 条 码 图 像 已 被 存储 在 数字 水 准 仪 中 作为 参考 


(存储 在 数学 
Ct 信号 。 在 条 码 标尺 上 ， 最 窗 的 条 码 宽 为 2.025mm, 称 为 基本 码 


宽 。 在 标尺 上 2000 个 基本 码 ， 不 同 数量 的 同 颜色 的 基本 
码 相 连 在 一 起 ， 就 构成 了 宽窄 不 同 的 码 条 。 

以 徕卡 DNA03 数字 水 准 仪 为 例 , 随 着 测量 程序 的 开始 ， 
开始 窗口 显示 作业 、 线 路 及 其 测量 程序 相关 的 其 他 设置 ， 如 
图 2-46 所 示 。 

进入 水 准 测量 界面 (图 2-47)， 首 先 输入 所 需要 的 全 部 参 
数 ， 然 后 用 测量 键 触发 测量 。 

水 准 测 量 时 , 箭头 人 提示 测量 的 方向 ,“B” 代 表 后 视 ,“F” 
代表 前 视 。 在 使 用 水 准 测量 功能 时 , 还 可 以 切换 到 碎 部 点 测量 

或 放样 测量 。 
ea 4. ba 
1) 设置 作业 
加 当 袖 梳 忆 在 开始 程序 中 ， 选择 线路 测量 ， 在 线路 测量 程序 中 ， 新 建 

作业 、 新 建 线 路 、 设 置 限 差 。 












最 住 村 关 位 置 
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【应 用 程序 】 0 【水 淮 测 县 】 2 下 
2 绪 吕 交 悍 i 9.8 m0 
3 贱 路 平 差 Dat: 39588 mn 
4 检验 调整 9 作业 是 竹 玛 
图 2-46 程序 界面 图 2-47 水准 测量 界面 


(1) 新 建 作业 。 在 线路 测量 程序 中 ， 选 择 作业 ， 按 “确认 ” 键 进入 ， 选 择 增 加 ， 开 始 
新 建 作业 。 输 入 : Job( 作 业 ): 输入 作业 名 。 

(2) 新 建 线路 。 在 线路 测量 程序 中 ， 选 择 线路 ， 按 “确认 2 键 进入 ， 选 择 增加 ， 开 始 
新 建 线路 。 输入: Name (名 称 ): 命名 线路 名 。Meth( 方 法 )> a BF/ a BF/BFFB/ 
a BFFB/ 单程 双 转 点 。PtID: 自动 点 号 的 起 始点 号 。 令 

在 做 碎 步 点 测量 时 ， 我 们 不 考虑 限 差 ， 故 不 半 

2) 测量 的 实施 

以 上 的 设置 都 结束 后 ， edhe 先进 行 已 知 点 的 观测 及 接 后 视点 。 后 视 

测量。 


点 观测 结束 后 ， 就 可 以 按 INT 键 进 WW 
i 


Next: 输入 机 











测 完 以 后 : Eo 

Pt2: 当前 测量 A 

Staff: I 标尺 读数 。 

dH: 点 ee 点 的 高 差 。 懂 > 

pa ae Ns: -个 碎 风 点 的 测量 。 (点 击 以 后 则 界面 会 出 现 “ 至 后 视 ”， 




















t 时 测量 所 得 的 是 相对 于 上 一 个 碎 步 点 的 高 差 。 如 图 2-48 所 示 ， 激 活 界 面 上 的 “至 后 视 ”， 
新 进行 测量 。 碎 步 点 测量 过 程 中 ， 切 记 要 在 “ 碎 步 测量 -至 后 视 ” 主 界面 。) 

所 有 碎 步 点 测量 结束 后 ， 按 Esc 键 退出 ， 进 行 全 过 程 测量 数据 的 检 核 ， 如 果 只 有 一 个 
已 知 点 ， 则 前 视 还 是 测量 后 视点 ， 且 标尺 不 换 ， 即 使 用 同一 把 标尺 。 如 果 有 两 个 已 知 点 ， 
则 前 视 测 量 另 一 个 已 知 点 。 查 看 闭合 差 进行 检 核 。 如 图 2-49 所 示 。 


eh 于 


























卡 碎 部 测量 - 王后 视 ] 1 涉 碎 部 测量 - 于 前 点 】 
pet en: - 
Staf: LaSt oo 
a nm a 1138 
9 二 简 码 La] 至 后 视 ” 简 码 
图 2-48 “至 最 后 ”界面 图 2-49 “到 后 视 ” 界 面 
放样 测量 功能 操作 : 


本 仪器 的 放样 功能 可 用 来 放样 高 程 。 放 样 点 可 以 像 已 知 点 那样 存储 到 相应 的 作业 中 ， 
要 调 出 待 放样 点 高 程 ， 只 用 点 号 即 可 。 
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099 seee 6 


进入 放样 显示 界面 ， 启 动 放样 测量 。 根 据 高 程 或 高 差 放样 ， 如 图 2-50 所 示 。 
H/dH: 测 得 的 高 程 ， 或 测 得 的 高 差 。 

Fill/CUT: 移动 量 ，fill(+)= 标 尺 升 高 /cut(-) 标 尺 下 降 [1]。 

根据 距离 放样 : 如 图 2-51 所 示 。 


【高 程 放样 】 12: 【距离 放样 】 1/2 
PtBS: 2 PtBS: 2 
StkP: i1884 站 StkP: 1887 站 
Rem! -=------ Rem : = 
30 H; 187 .2574 由 30 Di: 25.99 Wm 
H 197:7624 由 Dist: 33.60 Mm 
9 思 因 | 简 玛 9 国 引 | 简 码 


图 2-50 “高 程 放样 ”界面 2 sik 界面 
Dist: 测 得 的 距离 。 S 
In/out: 移动 量 : out(+)= 标 尺 远离 /in(-)= 标 尺 撑 
2.10.2 ”精密 水 准 仪 
精密 水 准 仪 主要 用 于 一 、 ite re 如 大 型 建筑 施工 、 沉 降 观 测 
和 大 型 设备 安装 的 测量 控制 工作 
精密 水 准 仪 的 结构 精密 ， ES 
和 基 座 三 部 分 组 成 ， 如 图 即 


















*， 测 量 精度 高 5 二 基本 构造 主要 由 望远镜 、 水 准 器 
fF 示 。 但 是 ， SN ; 型 水 准 仪 相 比 ， 其 具有 以 下 主要 





2-52 ”DS1 型 精密 水 准 仪 


(1) 望远镜 的 光学 性 能 好 ， 放 大 率 高 ， 一 般 不 小 于 40 倍 。 

(2) 水 准 管 的 灵敏 度 高 ， 其 分 划 值 为 10”%Y2mm， 比 DS; 型 水 准 管 分 划 值 提高 1 倍 。 

(3) 仪器 结构 精密 ， 水 准 管 轴 和 视 准 轴 关 系 稳定 ， 受 温度 影响 较 小 。 

(4) 精密 水 准 仪 采用 光学 测 微 器 读数 装置 ， 从 而 提高 了 读数 精度 。 

(5) 精密 水 准 仪 配 有 专用 的 精密 水 准 尺 。 

精密 水 准 仪 的 光学 测 微 器 读数 装置 主要 由 平行 玻璃 板 、 测 微分 划 尺 、 转 导 杆 、 测 微 螺 
旋 和 测 微 读 数 系统 组 成 ， 如 图 2-53 所 示 。 当 转动 测 微 螺旋 时 ， 传 导 杆 推动 平行 玻璃 板 前 后 
倾斜 ， 视 线 透 过 平行 玻璃 板 产生 移动 ， 移 动 值 可 由 观测 器 反映 出 来 ， 移 动 数值 由 读数 显 微 
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镜 在 测 微 尺 上 读 出 。 测 微 尺 上 100 分 格 与 标尺 上 1 个 分 格 (lcm 或 0.5cm) 相 对 应 ， 所 以 测 微 
时 能 直接 读 到 0.1mm( 或 0.05 mm)， 读 数 精度 提高 。 如 图 2-52 所 示 为 国产 DS; 型 精密 水 准 
仪 ， 其 光学 测 微 器 读数 装置 的 最 小 读数 为 0.05mm。 




















指标 读数 显微镜 








图 2-53 ”光学 测 微 器 测 微 原 : 伦 
如 图 2-54 所 示 ， pete er 3m， 尺 面 平 直 并 附 有 足 


够 精度 的 圆 水 准 器 。 在 木质 尺 身 中 间 有 一 尺 模 ， “系数 极 小 的 因 瓦 合金 带 。 标 尺 的 
分 划 是 在 合金 带 上 ， 分 划 值 为 Smm。 它 有 划 ， 每 排 分 划 之 间 的 间 隅 是 10mm， 
但 两 排 分 划 彼此 错开 Smm， 所 以 实际 上 2 数 分 划 ， 右 边 是 双 数 分 划 。 注 记 是 在 两 旁 
的 木质 尺 面 上 ， en 忆 的 是 分 米 数 ， 整 个 注 记 为 0.1 一 5.9m。 分 划 注 
记 比 实际 数值 大 2 倍 ， 所 以 用 人 必须 将 所 测 得 的 高 差 值 除 以 2 

















才 得 到 实际 的 高 差 值 。 ”全 

精密 水 准 仪 的 操作 均 法 与 普通 Des 不 同 之 处 主要 是 读数 方法 有 所 差 
异 。 精 平时 ， 转 动 4 合 符 合 水 准 气泡 三 端的 影像 精确 符合 ， 此 时 视线 水 平 。 再 转动 
测 微 器 上 的 螺 丝 一 侧 的 枫 形 终 夹 住 整个 分 划 线 。 其 读数 分 为 两 部 分 ， 厘米 
以 上 的 数 按 标 ， 厘 米 以 下 的 数 在 测 微 器 分 划 尺 上 读数 ， 估 读 到 0.01mm。 如 图 2-55 
所 示 ， 在 标尺 上 读数 为 1.97m， 测 微 器 上 读 取 1.52mm， 整 个 读数 为 1.97152m， 实 际 读数 应 
该 是 它 的 1/2， 即 0.98576m。 








Error ee Ea TT FE AKA) 














图 2-54 精密 水 准 尺 图 2-55 精密 水 准 尺 的 读数 
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“Soooeoeeeeees 








| 和 顾 [ 轩 加 | 竺 


水 准 测量 是 测定 地 面 点 高 程 的 常用 方法 。 本 项 目 主要 从 以 下 几 个 方面 对 水 准 测量 加 以 
分 述 。 

1. 水 准 仪 及 其 使 用 

主要 阐述 了 常用 的 DS; 普通 水 准 仪 的 使 用 。 对 本 部 分 内 容 ， 要 在 认识 水 准 仪 基本 构造 
的 基础 上 ， 重 点 掌握 DS; 水 准 仪 的 粗 平 、 瞄 准 、 精 平和 读数 方法 ， 这 是 水 准 测量 的 基本 功 。 
同时 也 是 学 习 使 用 其 他 水 准 仪 的 基础 。 


2. 普通 水 准 测量 的 实测 与 内 业 计 算 性 
这 是 水 准 测量 的 核心 内 容 。 Pre 步骤 、 数 据 记录 计算 和 测 
量 检 核 这 三 个 环节 加 以 学 习 ， 内 业 计算 要 求 重点 的 高 差 闭合 差 的 计算 与 调整 。 


3. 水 准 仪 的 检验 与 校正 
we 圆 水 准 器 、 十 字 丝 板 、 水 准 管 轴 的 检验 


与 校正 方法 。 


ry 
在 了 解 水 准 测量 误差 的 基础 上 ， Sst 这 对 于 













































做 好 测量 工作 ， 提 高 测 其 有 重要 意义 





一 门 

















一 、 选择 题 

1. 视线 高 等 于 ( 。”)+ 后 视点 读数 。 

A. 后 视点 高 程 B. 转 点 高 程 C. 前 视点 高 程 D. 仪器 点 高 程 
2. 在 水 准 测 量 中 转 点 的 作用 是 传递 (。”)。 

A. 方向 B. 角度 C. 距 离 D. 高 程 

3. 水 准 测 量 时 ， 为 了 消除 i 角 误 差 对 一 测 站 高 差 值 的 影响 ， 可 将 水 准 仪 置 在 ( 。“) 处 。 
A. 靠近 前 尺 B. 两 尺 中 间 C. 靠近 后 尺 D. 任意 位 置 

4. 产生 视差 的 原因 是 (  )。 

A. 仪器 校正 不 完善 B. 物 像 与 十 字 丝 面 未 重合 

C. 十 字 丝 分 划 板 不 正确 D. 目镜 成 像 错 误 

5. 水 准 测量 中 ， 同 一 测 站 ， 当 后 尺 读数 大 于 前 尺 读数 时 说 明 后 尺 点 ( 。”)。 

A. 高 于 前 尺 点 B. 低 于 前 尺 点 C. 高 于 测 站 点 D. 与 前 尺 点 等 高 
6. 往返 水 准 路 线 高 差 平 均值 的 正 负 号 是 以 ( 。”) 的 符号 为 准 。 

A. 往 测 高 差 B. 返 测 高 差 

C. 往返 测 高 差 的 代数 和 D. 以 上 三 者 都 不 正确 
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7. 圆 水 准 器 轴 与 管 水 准 器 轴 的 几何 关系 为 ( 。 “)。 





A. 互相 垂直 B. 互相 平行 C. 相交 60* D. 相交 120* 
8. 转动 目镜 对 光 螺 旋 的 目的 是 (  )。 

A. 看 清 近 处 目标 B. 看 清远 处 目标 。 C. 消除 视差 D. 看 清 十 字 丝 
二 、 思 考题 


1. 何谓 高 差 法 ? 何谓 视线 高 程 法 ?视线 高 程 法 求 高 程 有 何 意义 ? 

2. 设 4 为 后 视点 ，B 为 前 视点 ，4 点 的 高 程 为 126.016m。 读 得 后 视 读数 为 1.123m， 前 
视 读数 为 1.428m， 问 4、B 两 点 间 的 高 差 是 多 少 ? B 点 比 4 点 高 还 是 低 ? B 点 高 程 是 多 少 ， 
并 绘图 说 明 。 

3. 何谓 视 准 轴 和 水 准 管 轴 ? ” 圆 水 准 器 和 管 水 准 器 各 起 全 你 
4. 何谓 视差 ? 如 何 检查 和 消除 视差 ? SS 
5. 何谓 水 准点 ? 何谓 转 点 ? 在 水 准 测量 中 转 | 什么 ? 

6. DS; 水 准 仪 有 哪些 轴线 ? 它们 之 间 应 满足 件 

7. 为 检验 水 准 仪 的 视 准 轴 是 否 平行 水 准 答 
8B 两 点 间 高 差 为 -0.315m; 仪器 搬 至 BR 
b=1.556m; XN 

间 : (1) 办 和 了 下 入 

(2) 如 不 平行 ， 说 明 如 位 校正 7 
8. 水 准 测量 中 前 、 兰 视 算 相等 可 消除 或 成 共 
三 、 计 算 题 办 J 
1 根据 家 六 0 所 列 观测 资料 ， i 并 作 校 核 计算 。 

















~ 






， 安置 仪器 于 人 B 两 点 中 间 , 测 得 4、 
附近 时 ， 后 视 读 数 a=1.215m， 前 视 读 数 



































表 2-7 ”水准 测量 记录 表 单位 : m 
测 站 点 名 备注 
1 BMA 
TP 
y TP 
Th 
TP: 
3 
TP 
TP 
: 
B 
计算 检 核 
2. 附 合 水 准 线路 的 观测 成 果 见 表 2-8， 试 计算 各 点 高 程 ， 列 于 表 2-8 中 。( fs = 
+12Vnmm) 


3. 某 闭合 等 外 水 准 路 线 ， 其 观测 成 果 列 于 表 2-9 中 ， 由 已 知 点 BM4 的 高 程 计算 1、2、 
3 点 的 高 程 。 
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高 程 /m 
453.873 
















































































的 能 力 6 

(1) 掌握 分 的 名 称 和 功能 6 

(2) 理解 水 准 主 8 

水 准 仪 的 构造 及 使 用 水 ; 7 的 作用 6 
虹 及 方法 8 

6 

4 

滥 涌 水 准 测量 8 
普通 水 准 测量 9 观测 方法 10 
短 的 填写 6 

水 准 测量 误差 及 注意 2 
事项 BS i 2 
理解 闭合 差 及 闭合 差 容 

水 准 测量 成 果 计 算 (2) 掌握 三 种 水 准 路 线 的 成 果 计 算 方法 及 步骤 10 
(3) 掌握 闭合 及 附 合 水 准 测量 成 果 计算 表 的 填写 6 

ee . | (D 掌握 水 准 仪 的 主要 轴线 及 满足 的 条 件 6 
人 (2) 掌握 水 准 仪 的 检验 方法 及 校正 操作 4 
总 分 100. 
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测 量 


30 学 习 目 标 


通过 本 项 目的 党 
测量 及 计算 BR 


的 能 力 VY 





仪 进行 角度 








经 纬 仪 构造 和 使 用 










水 平角 、 竖 直角 、 天 项 距 


圆 水 准 器 、 水 准 管 、 
器 、 对 中 、 整 平 


光学 对 中 





(1) 熟练 掌握 测 回 法 测量 水 平角 的 方法 、 记 录 
格式 和 计算 











测 回 、 归 零 、 盘 左 、 盘 右 、 方 























水 平角 观测 
(2) 了 解 全 图 方向 法 测量 水 平角 的 方法 、 记 录 | 向 值 、 角 度 值 和 2c 值 
格式 和 计算 

坚 直角 观测 热 练 掌握 坚 直角 测量 的 方法 、 记 录 格式 和 计算 | 竖 直 角 、 指 标 关 

水 平角 测量 误差 产生 原因 | (1) 了 解 水 平角 测量 误差 产生 的 原因 仪器 误差 、 观 测 误差 外界 环 

及 注意 事项 (2) 提高 角度 测量 的 方法 境 的 影响 











(1) 了 解 经 纬 仪 各 轴线 应 满足 的 条 件 





经 纬 仪 的 检验 与 校正 






(2) 掌握 经 纬 仪 各 项 检验 的 步骤 和 校正 方法 


视 准 轴 、 水 准 管 轴 、 圆 水 准 器 
轴 、 仪 器 坚 轴 、 横 轴 、 十 字 丝 








(1) 了 解 电子 经 纬 仪 的 测 角 原 理 





电子 经 纬 仪 






(2) 掌握 电子 经 纬 仪 的 使 用 





Ea 


码 度 盘 、 光 栅 度 盘 、 仪 器 初 
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30 学 习 重点 


经 纬 仪 的 安置 、 水 平角 、 坚 直角 测量 的 方法 、 记 录 格 式 和 计算 、 仪 器 的 检 
验 与 校正 及 电子 经 纬 仪 的 使 用 。 


30 最 新 标准 


入 


工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007)。 


大 夯 


小 王 暑期 到 某 建筑 工地 进行 社会 实践 ， ei 和 水 平角 
和 竖 直 角 ， 操 作 非 常 娴熟 ， 小 王 非常 羡 莫 .在 此 之 前 他 由 ee 加 上 施工 现场 安 





置 的 经 纬 仪 构 造 较为 复杂 ， 出 于 好 奇 ， 他 向 施工 员 请 教 如 测量 ， 测 量 成 果 怎 样 才 算 合格 。 
施工 员 告诉 他 首先 要 弄 明白 经 纬 仪 的 构造 ， 学 会 对 中 角度 测量 原理 和 注意 事项 进行 观测 。 
同时 施工 员 也 告诉 他 学 习 了 本 项 目 后 就 能 进行 角 





征地 面 上 任意 一 点 出 发 到 两 目标 的 方向 线 
在 水 平面 上 的 投影 之 间 的 夹 角 。 如 图 3-1 所 示 ， 过 04 
和 OB 两 竖 直 面 所 夹 的 二 面 角 即 在 水 平面 上 的 投影 。 

B=LA101B1 

从 图 3-1 上 可 以 看 出 ，4、O、8 为 地 面 上 的 任意 三 
点 ， 为 测量 /408 的 大 小 设想 在 O 点 沿 铅 重 线 上 方 ， 放 
置 一 按 顺 时 针 注 记 的 水 平 度 盘 (0* 一 360* )， 使 其 中 心 位 
于 有 角 顶 的 铅 垂 线 上 。 

过 04 铅 垂 面 通过 水 平 度 盘 的 读数 为 w, 过 08 负重 
面 通过 水 平 度 盘 的 读数 为 ，， 则 408 的 大 小 即 为 水 平 
角 B 的 两 读数 之 差 ， 如 图 3-1 所 示 。 
图 3-1 水 平角 测量 原理 即 B=b-a (3-1) 


O00 8-… 


在 水 平角 计算 时 ，a-b 和 b-a 不 是 同一 个 角度 ， 而 是 两 者 加 起 来 等 于 360° 


3.1.2” 竖 直角 测量 原理 


在 同一 竖 直 面 内 ， 目 标 方 向 与 水 平方 向 的 夹 角 称 为 竖 直角 。 目 标 方 向 在 水 平方 向 以 上 
VY & 
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称 为 仰角 ， 角 值 为 正 ， 在 水 平方 向 以 下 称 为 俯 角 ， 角 值 为 负 。 





在 图 3-2 中 可 以 看 出 要 测定 竖 直 角 ， 可 在 O 点 放置 竖 直 度 盘 ， 在 紧 直 度 盘 上 读 取 视 线 














方向 读数 ， 将 视线 方向 与 水 平方 向 读数 之 差 ， 即 为 所 求 竖 直 角 。 即 
a= 目 标 视线 读数 -水 平视 线 读数 


(3-2) 





(a) 仰 用 SN 人 入骨 
图 3-2 竖 直 


图 3-2 中 , Z 为 天 顶 距 ( 即 地 面 点 O 3 顺 时 针 转 至 观测 视线 04 方向 线 





的 夹 角 )。 即 天 项 距 与 竖 直 角 的 关系 为 


©000® 










re Re 
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3.1.3 经 续 WX 

















(3-3) 


en 自 ， 是 六 式 Hs=Hiti-v+tan Rs 


经 纬 仪 是 观测 角度 的 常用 仪器 。 要 进行 水 平角 和 竖 直 角 的 测量 ， 经 纬 仪 必 须要 有 照 准 
目标 的 瞄准 装置 ， 有 量 测 角度 的 水 平 度 盘 、 竖 直 度 盘 以 及 在 度 盘 上 读数 的 指标 。 观 测 水 平 
角 时 ， 度 盘 中 心 应 安放 在 过 测 站 点 的 铅 垂 线 上 ， 并 能 使 度 盘 水 平 ， 因 此 要 有 对 点 器 、 
器 。 为 了 瞄准 不 同方 向 及 不 同 高 度 的 目标 ， 望 远 镜 应 既 能 在 水 平面 内 绕 紧 轴 旋 转 360° 又 能 



































在 竖 直 面 内 旋转 360" ， 并 装 有 读数 设备 。 


3.2 电子 经 纬 测量 原理 及 构造 











3.2.1 测量 原理 


电子 经 纬 仪 的 测 角 与 老式 的 仪器 有 不 同 的 光学 结构 。 绝对 编码 盘 代替 了 
这 种 仪器 开机 不 用 初始 化 ， 测 量 结果 更 加 准确 。 

















测量 原理 : 通过 光电 探测 器 在 码 盘 上 的 特殊 位 置 能 够 得 到 编码 信息 。 如 果 竖 盘 
工作 的 时 候 ， 多 路 复合 器 会 得 到 结果 ， 然 后 所 有 的 信息 都 会 被 传输 到 微 处 到 


处 理 器 将 会 发 出 指令 指导 操作 ， 然 后 在 显示 器 上 显示 结果 。 











原来 的 光栅 盘 ， 


或 横 盘 
器 去 计算 。 


水 准 





微 


B NSNNS 





1. 绝对 编码 盘 的 结构 和 原理 (图 3-3) 


Wl 


(a) 码 带 


















XX ”图 3-3 绝对 
码 盘 绕 着 caoan 专 唱 ,通过 光电 探测 器 在 码 盘 上 的 特殊 位 置 能 够 得 到 
编码 信息 。 当 坚 鼻 或 na 器 会 得 到 结果 ， 然 后 所 有 的 信息 
a 微 处 理 器 将 会 发 出 指令 指导 操作 ， 然 后 在 显示 器 上 显示 结果 。 

电子 经 纬 仪 用 绝对 编码 盘 代 蔡 了 原来 的 光栅 盘 ， 其 结构 合理 、 美 观 大方 、 功 能 齐全 、 
性 能 F 适用 于 国家 和 城市 的 三 、 四 等 三 角 测量 及 线 测量 ， 也 可 用 于 铁路 、 公 路 、 
桥梁 、 水 利 等 工程 测量 。 该 仪器 操作 简单 ， 且 很 容易 实现 仪器 的 所 有 功能 ， 具 有 易学 易 懂 
的 特点 。 

2. 工作 过 程 (图 3-4) 


外 


数学 微 处 h 
cnt LM HH" 加 ss 区 


3-4 ”工作 过 程 图 
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3. 电路 原理 图 (图 3-5) 


CCD 人 感 呈 | 















CCD 传 感 器 









CCD 做 感 器 








Ccp 从 三 器] 一 


轴 ， 水 平 、 垂 直 制 微 动 ， 对 中 器 ， 


- 路 原 
3.2.2 仪器 的 结构 KO 
电子 经 续 仪 合 有 望远镜 ， et 水 准 器 ， 横 轴 ， 坚 


1. 望远镜 组 
望远镜 分 目镜 、 物 镜 R= :大 部 分 。 Re 式 ， 以 纹 的 转动 转换 为 内 调 焦 透 
镜 的 滑动 ， 要 求 转 动 舒 送 、 灵活， 象 出 现 。 目 镜 部 分 分 为 目镜 和 铁 有 十 


字 丝 和 视 距 丝 的 
5 AN A 
横 轴 组 由 横 轴 、 横 轴 两 端 轴承 等 主要 部 分 组 成 。 横 轴 在 轴承 内 应 能 灵活 、 无 晃动 地 转 


动 ， 同 时 在 结构 上 应 垂直 于 竖 轴 ， 而 且 在 运动 中 保持 不 变 位 置 。 横 轴 左 端 安置 着 绝对 编码 
盘 部 分 ， 横 轴 中 部 装 有 望远镜 和 供 初步 瞄准 用 的 光学 瞄准 器 。 

在 结构 上 ， 码 盘 安置 在 横 轴 端 部 的 正确 位 置 ， 应 满足 下 列 要 求 。 

(1) 码 盘 刻 划 中 心 须 和 横 轴 中 心 共 心 。 

(2) 码 盘 的 分 划 面 应 垂直 于 横 轴 。 

3. 手提 组 
手提 组 是 通过 两 颗 紧 固 螺钉 固定 在 左右 支架 上 面 ， 便 于 仪器 的 拿 放 。 

4. 初 瞄准 器 组 

初 瞄准 器 组 是 安装 在 望远镜 及 横 轴 中 部 连接 处 ， 供 初步 瞄准 目标 用 ， 人 靠近 望远镜 物镜 
那 边 ， 是 安置 有 “十 ”或 “A” 型 的 平面 玻璃 。 人 靠近 望远镜 目镜 这 边 的 是 一 块 放 大 镜 ， 可 
以 清楚 放大 地 看 到 “人 入 ”或 “十 ”符合 。 初 瞄准 器 轴 应 与 视 准 轴 同 轴 。 

5. 竖 轴 组 

竖 轴 组 是 由 竖 轴 、 套 轴 、 绝 对 编码 盘 、 下 壳 等 主要 部 件 组 成 。 竖 轴 系 的 作用 是 使 望 远 
镜 、 照 准 部 及 绝对 编码 盘 绕 垂 线 水 平 旋转 。 该 轴 系 属于 半 运 动 式 圆柱 形 轴 ， 在 结构 上 有 下 
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列 优点 。 

(1) 同样 参数 条 件 下 ， 晃 动 角 比 标准 圆柱 形 轴 小 得 多 。 

(2) 具有 自动 定 中 心 作用 ， 置 中 精度 高 。 

(3) 摩擦 力矩 小 ， 且 磨 性 好 ， 转 动 平稳 灵活 。 

(4) 温度 对 轴 系 影响 小 ， 研 磨 工 作 量 小 ， 便 于 批量 生产 。 竖 轴 、 套 轴 和 水 平 编码 盘 在 
结构 上 是 共 轴 的 ， 而 且 要 求 在 运动 过 程 中 保持 不 变 ， 并 和 横 轴 垂直 。 
6. 垂直 制 微 动 组 
垂直 制 微 动机 构 由 制 微 动手 轮 、 制 动 环 、 制 微 动 套 、 制 微 动 丝 杆 、 万 向 套 、 项 针 等 主 
要 部 件 组 成 。 

制 微 动 手 轮 是 同 轴 动 作 ， 制 动 系列 部 件 转动 在 制 微 动 丝 杆 叱 面 ， 通 过 制 动 环 、 制 动 套 
和 凸轮 块 夹 紧 ， 达 到 制 微 动 共 轴 工作 。 & 




















7 水平 制 微 动 组 
同 重 直 制 微 动 组 ， 此 略 。 将- 
8. 水 准 器 组 NX 
D 长 水 准 器 RO” 

安装 在 照 准 部 支架 上 ， 且 与 调 验 
在 金属 管内 ， 用 石膏 加 以 封 国 。 











处 于 垂直 状态 ， 上 面 有 保护 玻璃 ， 水 准 器 安装 
右 端 是 一 颗 钉 ， 左 端 有 一 颗 可 使 水 准 器 左 端 








升 高 或 降低 的 校正 螺钉 ，L 正 长 水 准 器 轴 。 
2) 圆 水 准 器 生 
圆 水 准 器 是 初 3 水 疹 器 ， 长 水 准 器 诗 弛 》 看 接 把 圆 水 准 器 气泡 调 到 中 心 位 置 即 可 。 
9. 电池 PK 
南方 ET 系列 电池 盒 是 由 五 节 镍 氧 电池 组 合 而 成 ， 其 正常 值 在 5.5 一 7V 之 间 。 
10. 光学 对 中 器 


光学 对 中 器 的 调 焦 机 构 与 内 对 光 调 焦 望 远 镜 相似 。 转 动 目镜 调 焦 手 轮 ， 使 分 划 板 上 的 
十 字 丝 清晰 ， 称 为 对 分 划 板 调 焦 。 转 动 测 点 调 焦 手 轮 ， 使 测 点 在 分 划 板 上 所 成 的 像 和 十 字 
丝 同样 清晰 ， 从 结构 上 要 求 分 划 板 的 十 字 丝 中 心经 过 棱镜 ， 转 向 后 应 通过 物镜 中 心 。 

11. 显示 器 组 

显示 器 系统 是 由 液晶 板 、 液 晶 驱 动 器 、IC 并 行 接口 板 等 主要 部 分 组 成 。 

当 通 过 IC 并 行 接口 电路 按键 输出 后 ,字符 送 入 微机 ， 微 机 输出 信号 ,将 指令 传输 给 液 
晶 驱 动 器 ， 当 液晶 驱动 器 接收 到 地 址 线 和 外 部 同步 信号 时 ， 与 时 钟 SCL 作用 ， 从 微机 和 IC 
读 入 数据 ， 显 示 出 字符 。 

12. CCD 组 

CCD 是 由 发 光 二 极 管 .CCD 驱动 电路 等 主要 部 件 组 成 。 当 发 光 二 极 管 有 光 信 号 发 出 时 ， 
CCD 接收 并 将 光 信 号 转化 为 电信 号 ， 最 后 电信 号 在 CPU 中 解码 ， 从 而 实现 测 角 。 

13. 机 座 和 脚 螺旋 

旋 开 三 爪 式 轴 座 的 固定 螺钉 ， 照 准 部 和 机 座 便 可 卸 开 ， 把 仪器 和 机 座 放 在 工作 台 上 ， 
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再 拧 松 安平 螺钉 上 的 盖帽 ， 顺 时 针 转 动 安平 螺母 ， 然 后 翻转 机 座 ， 用 螺丝 刀 松 开 三 角 底 板 
上 面 的 三 颗 平头 螺钉 ， 脚 螺旋 和 机 座 便 可 分 离 ， 三 角 机 座 和 底板 分 开 。 到 此 ， 便 可 进行 肢 
螺旋 各 零件 的 清洗 和 上 油 工作 。 

14. 倾斜 传感器 组 

它 是 由 电子 水 泡 和 测量 电路 构成 ， 并 被 两 颗 螺 钉 固定 在 主机 的 右 侧 ， 该 倾斜 传感器 应 
保证 视 准 轴 水 平时 ， 垂 直 盘 读数 为 90" ， 且 长 水 准 器 气泡 居中 。 
3.2.3 电子 经 纬 仪 的 显示 屏 及 操作 面板 (以 南方 某 电 子 经 纬 仪 为 例 ) 

(1) 熟练 掌握 电子 经 纬 仪 显示 屏 各 按键 的 名 称 及 作用 (图 3-6) 





















































角度 值 增加 i 


垂直 角 
溉 。 6 电子 经 纬 仪 显 键 介绍 


/9 <3 度 转换 键 ; NS 
IEGLD <- 加 平角 锁定 键 : Ke 
平方 向 置 零 键 ; 

民 9 一 一 右 角 / 左 角 转 换 键 ; (显示 为 四 一 一 右 角 , 照 准 部 顺 时 针 转 动 水 平方 向 值 增加 ) 
一 一 功能 转换 键 (不 与 光电 测 距 仪 连接 此 键 没 用 
CG ) 一 一 开关 。 
(2) 注意 事项 
@ 电子 经 纬 仪 与 全 站 仪 显示 屏 中 的 HR 是 顺 时 针 增加 ，HL 是 逆 时 针 增加 。 
@ 电子 经 纬 仪 、 全 站 仪 与 光学 经 纬 仪 的 盘 左 、 盘 右 观测 方法 相同 。 


3.3 ”光学 经 纬 仅 





























3.3.1 经 纬 仪 概述 

经 纬 仪 分 为 光学 经 纬 仪 和 电子 经 纬 仪 两 类 。 两 类 仪器 的 基本 构造 是 一 致 的 ， 只 有 读数 
系统 和 读数 方式 不 同 : 光学 经 纬 仪 利用 几何 光学 的 放大 、 反 射 、 折 射 等 原理 进行 度 盘 读 数 ; 
电子 经 纬 仪 则 利用 物理 光学 、 电 子 学 和 光电 转换 等 原理 显示 光栅 度 盘 读数 。 

按 精度 划分 ， 我 国生 产 的 经 纬 仪 有 DJi、DJ、DJ6 等 几 个 等 级 ， 其 中 D、J 分 别 为 “大 
地 ”和 “经 纬 仪 ”的 汉字 拼音 首 字母 ，1、2、56 分 别 为 该 经 纬 仪 的 精度 指标 ， 单 位 为 秒 ， 
表示 该 经 纬 仪 测 回 方向 观测 中 误差 的 大 小 。 
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角度 测量 的 工具 有 标杆 、 测 杆 、 凯 牌 和 铅 垂 线 ， 作 为 经 纬 仪 瞄 准 目 标 时 所 使 用 的 照 
准 工具 ， 如 图 3-7 所 示 。 凯 牌 一 般 为 红 白 或 黑白 相间 ， 常 与 棱镜 结合 用 于 电子 经 纬 仪 或 全 












































站 仪 。 





各 种 DJ6 Se 如 图 3-8 所 示 为 北京 光学 仪器 厂 生产 的 DJ6 
称 。 次 















TO 一 二 一 全 
(a) (b) 


图 3-8 DJs 光 学 经 纬 仪 


1 一 望远镜 物镜 ;2 一 粗 瞄 器 ;3 一 对 光 螺旋 ; 4 一 读数 目镜 ; 5 一 望远镜 目镜 ; 6 一 转盘 手 轮 ，7 一 基 座 ; 
8 一 导向 板 ; 9、13 一 堵 盖 :10 一 水 准 器 ; 11 一 反光 镜 ; 12 一 自动 归 零 旋钮 14 一 调 指标 差 盖 板 ; 
15 一 光学 对 点 器 :16 一 水 平 制 动 扳 钮 ，17 一 固定 螺旋 ;18 一 脚 螺旋 ;19 一 圆 水 准 器 ; 

20 一 水 平 微 动 螺旋 ，21 一 望远镜 微 动 螺旋 ，22 一 望远镜 制 动 扳 钮 




















VI 8 

















经 纬 仪 由 基 座 、 照 准 部 以 及 度 盘 和 读数 系统 三 大 部 分 组 成 。 
1. 基 座 
基 座 由 脚 螺旋 、 竖 轴 轴 套 、 三 角 压 板 组 成 。 
2. 水 平 度 盘 
DJ6 级 光学 经 纬 仪 的 水 平 度 盘 为 0" 一 360" 全 圆 刻 划 的 玻璃 圆 环 , 其 分 划 值 ( 相 邻 两 刻 划 
的 弧 长 所 对 的 圆心 角 ) 为 1” 。 度 盘 上 的 刻 划 线 注 记 按 顺 时 针 方 向 增加 。 测 角 时 ， 水 平 度 
得 不 动 。 若 使 其 转动 ， 可 找 动 度 盘 变 换 手 轮 实现 。 
3. 照 准 部 
照 准 部 是 指 基 座 以 上 在 水 平面 上 绕 竖 轴 旋转 的 整体 部 分 。 照 准 部 的 组 成 主要 由 望远镜 、 
支架 、 竖 直 度 盘 、 横 轴 、 管 水 准 器 、 圆 水 准 器 、 Re 竖 直 制 动 和 微 动 螺 
旋 、 光 学 对 点 器 及 读数 装置 等 构件 。 望 远 镜 、 竖 直 度 连 在 一 起 与 横 轴 一 起 安装 


在 支架 上 。 
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光学 对 点 器 是 一 个 小 型 望远镜 ， 视 准 轴 训 i 射 后 与 仪器 竖 轴 重合 。 
3.3.3” 度 盘 和 读数 系统 2 > 


光学 经 纬 仪 的 读数 设备 主要 Re 竖 直 度 盘 、 测 微 器 。 通 过 一 系列 的 棱镜 、 透 

镜 和 反光 镜 将 度 盘 分 划 线 、 > ne 

DJ6 级 光学 经 纬 仪 ， Wn 出 微 器 有 分 微 民 测 得 器 和 单 平 板 玻璃 测 微 器 两 种 读数 
方法 。 A 各 
1 ee 数 方法 wb 
ee 读数 方 a 如 图 3-9 
所 示 ， 注 有 “Hy (或 “一 ” ) 的 是 水 平 度 盘 读 娄 从 ， 注 有 “V”( 或 “上 ”) 的 是 竖 直 度 盘 读 
数 窗 。 度 盘 两 分 划 线 之 间 的 分 划 值 为 1， 分 微 尺 共 分 0 一 6 个 大 格 ， 每 一 大 格 10'， 每 一 小 
格 为 1， 全 长 60'， 估 读 精度 0.1'， 如 图 3-9 所 示 ， 水 平 度 盘 的 读数 为 134° 53'48";， 竖 直 度 
盘 的 读数 为 87° 58'36"。 














图 3-9 分 微 尺 测 微 器 读数 窗 
2. 单 平板 玻璃 测 微 器 及 读数 方法 
单 平板 玻璃 测 微 器 主要 有 平板 玻璃 、 测 微 尺 、 连 接 机 构 和 测 微 轮 组 成 。 转 动 测 微 轮 、 
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单 平板 玻璃 与 测 微 尺 绕 轴 同步 转动 。 当 平板 玻璃 底面 垂直 于 光线 时 ， 如 图 3-10(a) 所 示 ， 读 
数 窗 中 双 指标 线 的 读数 是 92° +a, 测 微 尺 上 单 指标 线 读数 为 15'。 转 动 测 微 轮 ， 使 平板 玻璃 
倾斜 一 个 角度 ， 光 线 通过 平板 玻璃 后 发 生平 移 ， 如 图 3-10(b) 所 示 ， 当 92° 分 划 线 移 到 正好 
被 夹 在 双 指标 线 中 间 时 ， 可 以 从 测 微 尺 上 读 出 移动 之 后 的 读数 为 23'28”。 

图 3-11 为 单 平板 玻璃 测 微 器 读数 窗 的 影像 ， 下 面 的 窗 格 为 水 平 度 盘 影像 ， 中 间 的 窗 格 
为 竖 直 度 盘 影像 ， 上 面 的 窗 格 为 测 微 尺 影 像 。 分 划 值 为 30"， 测 微 尺 全 长 为 30'， 将 其 分 为 
30 大 格 ，1 大 格 又 分 为 3 小 格 。 因 此 ， 测 微 尺 上 每 一 大 格 为 1， 每 小 格 为 20"， 估 读 至 0.1 
小 格 (20)。 读 数 时 ， 转 动 测 微 轮 ， 使 度 盘 某 一 分 划 线 精确 地 夹 在 双 指 标 线 中 央 ， 先 读 取 度 盘 
分 划 线 上 的 读数 ， 再 读 取 测 微 尺 上 指标 线 读数 ， 最 后 估 读 不 足 一 分 划 值 的 余数 ， 三 者 相 加 
即 为 读数 结果 。 如 图 3-11(a) 所 示 ， 竖 盘 读 数 为 92° +17'40”=92° 17'40"。 图 3-11(b) 中 ， 水 平 
读数 为 4° 30'+12'30”=4° 42'30"。 


















































图 3-11 单 平板 玻璃 测 微 器 读数 窗 


3.3.4 ”DJ 级 光学 经 纬 仪 

D7 级 光学 经 纬 仪 的 构造 基本 同 DJ6 级 光学 经 纬 仪 。 如 图 3-12 所 示 为 苏州 第 一 光学 仪 
器 厂 生 产 的 了 -1 型 光学 经 纬 仪 。 
为 使 读数 方便 且 不 容易 出 错 , 近年 来 生产 的 DJ 经纬仪 采用 如 图 3-13 所 示 的 读数 
窗 。 读 数 时 先 转动 测 微 轮 ， 使 没有 注 记 的 中 间 窗 口 度 盘 对 径 分 化 重合 由 图 3-13(a) 变 为 
3-13(b)。 上 面 的 长 方形 窗口 为 度 盘 注 记 91" ， 小 方 框 的 数字 来 标记 整 20， 下 面 窗 口 的 
分 微 尺 上 为 分 (3”) 和 下 为 秒 (22.5")， 图 中 的 读数 为 91° 23'22.5"。 





































































































III TO 





图 3-12 ce 
1 一 望远镜 反光 板 手 轮 ，2 一 读数 显微镜 ，3- 售 桨 部 乐 准 管 ，4 一 照 准 部 制 动 螺 族 ， 
5 一 轴 座 固定 螺旋 ，6 一 望远镜 制 动 螺旋 ，7 一 光洁 8 一 测 微 轮 ，9 一 望远镜 微 动 螺旋 ; 


10 一 换 像 手 轮 ，11 一 照 准 部 微 动 螺旋 ，12 一 水 汝 有 轮 ，13 一 脚 螺旋 ，14 一 竖 盘 反 光 镜 ， 
15 一 坚 盘 指标 水 准 管 观察 镜 ; 16 一 竖 盘 指标 水 次 螺旋 ，17 一 光学 对 中 器 目镜 ，18 一 水 平 度 盘 反 光 镜 




















3-13 ”DJ 光学 经 纬 仪 读数 窗 


四 团 ( 人 


目前 由 于 电子 经 纬 仪 的 出 现 ，DJ, 光学 经 纬 仪 在 工程 中 已 不 常用 。 


TT 


3.4 经 纬 仪 的 使 用 


经 纬 仪 的 使 用 ， 一 般 分 为 对 中 、 整 平 、 调 焦 瞄 准 和 读数 四 个 步骤 。 
3.4.1 对 中 

对 中 的 目的 : 是 使 水 平 度 盘 中 心 和 测 站 点 标志 中 心 在 同一 铅 垂 线 上 。 
3.4.2 整 平 


整 平 的 目的 ; 是 使 水 平 度 盘 处 于 水 平 位 置 和 仪器 竖 轴 处 于 铅 垂 位 置 。 对 中 、 整 平 应 反 
复 操作 。 











71 NNN 





mL 建筑 工程 测量 NN 


Soooeoseoeoeoeeeese 


1. 初步 对 中 ( 重 球 对 中 ) 

松 开 三 脚 架 腿 的 固定 螺旋 ， 同 时 提起 三 个 架 腿 ( 这 样 使 三 个 架 腿 一 样 高 )， 般 与 
胸 平 齐 或 略 矮 于 胸部 ， 拧 紧 固 定 螺旋 ， 打 开 三 脚 架 ， 使 架 头 大 致 水 平 ， 并 使 架 头 中 心 初步 
对 准 测 站 标志 中 心 ， 将 垂 球 挂 在 三 脚 架 连接 螺旋 上 。 平 移 三 脚 架 使 垂 球 尖 对 准 测 站 点 标志 
中 心 ， 这 样 架 头 中 心 和 站 点 标志 中 心 在 同一 铅 垂 线 上 。 

2. 安置 仪器 

将 三 脚 架 连 接 螺 旋 与 仪器 固定 。 先 通过 光学 对 点 器 看 地 面 的 测 站 中 心 是 否 在 视线 范围 
内 ， 如 在 视线 范围 内 ， 先 整 平 ， 如 不 在 视线 范围 内 须 重新 卸 下 仪器 ， 重 新 垂 球 对 中 。 

3. 初步 整 平 

如 图 3-14 所 示 ， 松 开 照 准 部 制 动 螺 旋 ， RN 圆 水 准 器 位 于 同一 竖 
直面 ， 转动 脚 螺旋 使 管 水 准 器 气泡 居中 ， 同 时 使 圆 水 ; 立 于 两 脚 螺旋 中 间 ， 转 动 照 

口 


准 部 90" 使 管 水 准 器 和 第 三 只 脚 螺旋 位 于 同一 pA 动 第 三 只 脚 螺 旋 ， 使 管 水 准 器 


气泡 居中 ， 同 时 使 圆 水 准 器 气泡 也 居中 。 AS 
SN 


LN 
站 \S 
= SG 





































































































2 
图 3-14 仪器 整 平 
4. 光学 对 点 起 对 中 (精确 对 中 ) 
民 睛 通过 光学 对 点 器 看 测 站 中 心 是 否 在 对 点 器 圆圈 中 心 ， 如 果 测 站 中 心 在 对 点 器 圆圈 








中 心 ， 说 明 测 站 中 心 和 水 平 度 盘 中 心 、 仪 器 竖 轴 在 同一 条 铅 垂 线 上 ， 如果 测 站 中 心 不 在 对 
点 器 圆圈 中 心 ， 应 稍微 松 开 连 接 螺旋 三 脚 架 ， 在 架 头 上 平移 经 纬 仪 ， 眼 睛 看 着 对 点 器 ， 使 
对 点 器 圆圈 中 心平 移 到 测 站 中 心 上 。 这 时 两 个 气泡 偏离 中 心 ， 重 新 整 平 。 
5. 精确 整 平 ( 即 重新 整 平 ) 
操作 同 3 初步 整 平 。 
注意 : 对 中 、 整 平 应 反复 操作 ， 直 至 对 中 、 整 平 同时 符合 精度 要 求 。 
3.4.3 照 准 
1. 粗略 瞄准 
瞄准 器 粗略 瞄准 目标 。 
2. 精确 瞄准 
转动 望远镜 的 微 动 螺旋 和 水 平 微 动 螺旋 使 望远镜 的 十 字 丝 交点 精确 瞄准 目标 ， 如 图 3-15 










































































VY 了 


所 示 。 

















(b) 


3-15 ”瞄准 目标 


3.4.4 读数 


OD OM ET 





(1) 调节 反光 镜 使 光线 照 到 读数 窗 上 ， wage 使 读数 分 划 线 清晰 。 
-里 源 


a 


人 由 
至. 


eoniet teria ens 度 或 坐标 的 仪器 , 都 必须 对 中 和 整 平 ， 


包括 先进 测量 仪器 ， 如 全 站 仪 和 Ky 。 
5 好 
ca 法、 方向 双 

水 平 > 测 回 法、 方向 


3.5.1 测 回 






/ 





测 回 法 是 观测 水 平角 的 一 种 最 基本 方法 , 常用 
所 示 。 观 测 8 角 步骤 如 下 。 


训 方 法 


于 观测 两 个 方向 的 单个 水 平 夹 角 , 如 图 3-16 








图 3-16 ”水 平角 观测 ( 测 回 法 ) 


1. 在 O 点 安置 经 纬 仪 
对 中 、 整 平 、 调 焦 、 照 准 。 
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2. 盘 左 ( 即 竖 盘 在 望远镜 的 左 侧 ， 又 称 正 镜 ) 
(1) 先 瞄准 左 方 目 标 4， 转 动 测 微 轮 使 水 平 度 盘 读数 为 a z=0”00'00"， 记 入 观测 手 德 
( 表 3-1)。 


表 3-1 水 平角 观测 记录 





水 平角 观测 值 








































(2) 松 开 水 平 制 动 螺旋 ， 顺 时 针 2 了 
4b #=92° 2412"， 记 入 观测 手 短 。 


盘 左 水 平角 为 \> 
ps, ta G-5) 
umsm 





3. 盘 右 ( 即 坚 盘 在 又 称 倒 





(1) 先 瞄准 慰 下 水 于 6 
(2) 再 逆 脏 钼 方向 转动 照 准 部 ， 瞄 准 堪 方 目标 4， 读 记 水 平 度 盘 读 数 a fs， 则 盘 右 水 平 


角 为 
Be=b sa 4( 称 为 下 半 测 回 ) (3-6) 
4. DJs 级 光学 经 纬 仪 盘 左 、 盘 右 允 许 误差 
PB:-Ps<+40" (3-7) 


一 测 回 为 取 其 平均 值 ， 庆 (Bz+Bs)/2， 上 半 测 回 与 下 半 测 回合 称 一 测 回 。 

当 需 要 用 测 回 法 测 n 个 测 回 时 ， 为 了 减 小 度 盘 刻 划 不 均匀 误差 的 影响 ， 各 测 回 之 间 要 
按 180°/n 的 差 值 变 换 度 盘 的 起 始 位 置 。 如 n=4 时 , 各 测 回 的 起 始 方向 读数 为 0 、45° 、90° 
和 135°。 

5. 电子 经 纬 仪 测 回 法 观测 

(1) 盘 左 ( 竖 直 度 盘 在 望远镜 的 左边 ， 即 盘 左 位 置 )。 

Q@ 先 准 确 瞄准 左边 目标 为 起 始 目标 ， 按 显示 屏 ( 置 零 ) 水 平角 置 零 吗 ? 按 [是 ] 

HR: 0*00' 007 

@) 顺 时 针 瞄 准 第 二 个 目标 读 取 度 盘 读数 ， 如 : 

HR: 60°12’00" 

(2) 盘 右 ( 紧 直 度 盘 在 望远镜 的 右边 ， 即 右手 能 抚摸 竖 直 度 盘 )。 

Q@ 左手 拿 水 平 制 动 螺旋 ， 右 手 拿 望 远 镜 ， 眼 睛 看 瞄准 器 瞄准 第 二 个 ( 即 右边 ) 目 标 。 左 
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手 固定 水 平 制 动 螺旋 。 

加 物镜 调 焦 。 右 手 转动 物镜 对 光 螺 旋 使 目标 清楚 

@ 精确 照 准 目标 。 右 手 将 望远镜 往 下 辐射 精确 照 准 地 面 点 ， 左 手 转动 水 平 微 动 螺旋 ， 
用 十 字 交 点 (或 十 字 丝 纵 丝 的 单 丝 ) 照 准 目标 。 

HR: 240"”12'06"” 





@ 逆 时 针 再 次 瞄准 第 一 个 目标 ( 表 3-2)。 


HR: 
盘 





180° 00'00"( 可 能 有 了 瞄准 秒 数 误差 如 : 
左 : ax =0°00'00"; bs=60° 12'00” 


180° 00'06") 


Ps =bs -a = 60° 12'00"-0° 00'00’=60° 12'00" 
得 右 : 4 =180° 00'00"; b#=240° 12'06” 


Br = 


精度 要 求 : APA= Ps 
一 测 回 角 值 ，B 






测 回 





3.5.2 


当 在 同一 测 站 上 需要 观测 三 个 以 上 方向 时 ， 通 常 
欲 在 O 点 一 次 测 出 g、B 和 y 三 个 水 平角 。 其 


所 示 ， 


—a# =240° 12'06"-180° 00'00"= 60° 12'06" 
-Pe =-06"<+18" 


Wo 并 
=3(Be +Ba)=7(60° 120 ~ =60° 12'03" 
i 





各 测 回 平均 值 







ee 
| 180 rN 0 


90 00'00 
60 12'00" 
150 12'00” 
270 00'00" 
330 12'06” 





60 12'03" 60°12'03" 





60 12'03" 
60 12'06" 








方向 观测 法 























方向 观测 法 观测 水 平角 。 如 图 3-17 
观测 步骤 和 计算 方法 如 下 。 

















图 3-17 水 平角 观测 (方向 观测 法 ) 


NN 
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1. 测 站 观测 

(1) 在 测 站 点 O 安置 经 纬 仪 : 对 中 、 整 平 、 调 焦 、 照 准 。 

(2) 盘 左 : 瞄准 4 点 转动 测 微 轮 使 水 平 度 盘 读数 为 0" 00'00"， 并 记 入 表 3-3， 然 后 顺 时 
针 转 动 仪器 ， 依 次 瞄准 B、C、D、4， 读 记 水 平 度 盘 读 数 ， 见 表 3-3( 称 为 上 半 测 回 )。 


表 3-3 水 平角 观测 记录 (方向 观测 法 ) 
























































日 其 天 气 班 级 
仪器 观测 者 记录 者 
测 | 光 | 目 读数 于 0 妥 轨 后 的 。 | 各 并 四 党 
六 慰 + 阅 
站 | 数 | 标 | 。 盖 左 盘 右 0 人 i 平均 值 
< ~ 
| 


0 | oo | oo Ee 03|o0o [|o00|o00|o0o |o0|o0 
96 | 51 | 54 [a [ ed 51|9%|51|14|9%6|5 |42 
36 |323 | 31 | 36 se M3 | 31 [36 [143 | 31 | 30 [143| 31 | 30 


| 04 | 57 [214 | 04 | 5s1 |214 | 05 | 02 





S 
= IS NI | 
rs 
bo 
» 


"| 9od -io | o | oo | 00 
186 | s1 区 47 | % | s1 | 40 
33 | 3 Ts | | | 1 143| 31 | 31 
3041 OT 14 | 124| o5 | a8)Et2% 304 | os | 20 [214[ os | 43 
Wo] az oo T iso foo fo0 fi 

+14" I i | | 

(3) 盘 右 ， 逆 时 针 转 动 仪器 ， 按 4、D、C、B、4 的 顺序 依次 瞄准 目标 ， 读 记 水 平 度 盘 
读数 ， 见 表 3-3( 称 为 下 半 测 回 )。 

以 上 过 程 为 一 个 测 回 , 当 需 要 观测 n 个 测 回 时 , 测 回 数 仍 按 180" /n 变换 起 始 方向 读数 。 
此 外 ， 起 始 于 4 又 终止 于 4 的 过 程 称 为 归 零 的 方向 观测 法 ， 又 称 全 圆 方向 观测 法 。 

2. 计算 

1) 计算 归 零 差 

起 始 方 向 的 两 次 读数 的 差 值 称 为 半 测 回归 零 差 ,用 4 表示 。 例如， 表 3-3 中 盘 左 的 归 堆 
差 为 4e=0" 00'12”-0° 00'00"=+12"， 盘 右 的 归 零 差 为 4s=0"。 对 一 级 及 以 下 导线 测量 中 ，DJ6 
级 仪器 ，4 应 小 于 +18"(DD 级 不 应 超过 +12)， 和 否则 应 查 明 原 因 后 重 测 (下 面 指标 均 指 一 级 及 
以 下 导线 测量 )。 

2) 计算 两 倍 照 准 差 

表 中 2c 称 为 两 倍 照 准 差 ， 即 

2c= 担 左 读数 -( 盘 右 读数 +180" ) (3-8) 

例如 第 一 测 回 08 方向 的 2c 值 为 

2c=96° 51'54"-(276° 51'48"-180)=+6" 








So 
ID 
= ID |IN Im | 
DL 
2 
be 



















































































VI 大 








对 DID 经 纬 仪 ， 一 测 回 内 2c 的 变化 范围 不 应 超过 +18"; 对 DJ6 级 经 纬 仪 ， 考 虑 到 度 盘 
偏心 差 的 影响 ，2c 互 差 只 做 自 检 ， 不 做 限 差 规定 。 

3) 计算 平均 方向 值 

各 方向 平均 读数 -了 [ 盘 左 读数 +( 盘 右 读数 +180" G9) 











例如 ， 第 一 测 回 08 方向 的 平均 方向 值 为 [96° 51'54"+(276° 51'48"—180)]=96° 51'51”。 


于 04 方向 有 两 个 平均 方向 值 ， 故 还 应 将 这 两 个 平均 值 再 取 平均 ， 得 到 唯一 的 平均 值 ， 
项 在 对 应 列 的 上 端 ， 国治 二 后 起 闪 。 如 第 一 测 回 04 方向 的 最 终 平均 方向 值 为 
So 00'03"+0° 00'09")=0° “ 属 



































4) 计算 归 零 后 方向 值 
将 起 始 方向 值 化 为 零 后 各 方向 对 应 的 方向 值 称 为 即 归 零 后 方向 值 等 于 
平均 方向 值 减 去 起 始 方向 的 平均 方向 值 。 如 第 Ye 向 的 归 零 后 方向 值 为 
96° 51'51"-0° A 51'45" 


5) 计算 归 零 后 方向 平均 值 
如 果 在 一 测 站 上 进行 多 测 回 观 浊 i -方向 各 测 回 之 归 零 方向 值 的 互 差 对 DJ6 级 仪 
均 


器 不 超过 +24"(DJ, 级 值 作为 结 如 表 3-4 中 08 方向 两 测 回 的 归 
零 后 方向 平均 值 为 二 
51'42" 
6) 计算 水 平 


sant, en 和 水 平 夹 角 。 如 08 与 0C 方向 的 水 平角 为 
NY LBOC=143°3 


表 3-4 方向 观测 限 差 的 要 求 


， 光学 测 微 圳 两 次 | 半 测 回 月 零 | 一 测 回 内 25 同一 
仪器 精度 等 级 | 重合 读数 之 差 () | 。 差 /( 测 





96° 51'42"=46" 39'48" 











| rg 器 | 1! | 6 | 。 | 
| zg | 3 | ss | DB | 
x 12 
| 
水 平角 观测 时 ， 一 般 用 十 字 丝 的 坚 丝 精确 照 准 目标 的 底部 。 
3.6 坚 直角 的 观测 


3.6.1 竖 直 度 盘 的 构造 
光学 经 纬 仪 的 竖 直 度 盘 读数 系统 由 竖 盘 、 指 标 、 竖 盘 指 标 水 准 管 及 微 动 螺旋 、 读 数 设 
备 及 读数 显微镜 等 组 成 。 竖 直 度 盘 为 0" 一 360*” 刻 划 的 玻璃 圆 环 。 望 远 镜 和 仪器 横 轴 固 连 在 
TINNNNSNS 
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一 起 ， 竖 直 度 盘 固 定 在 横 轴 的 一 端 ， 且 垂直 于 横 轴 。 横 轴 与 竖 盘 随 望 远 镜 在 竖 直 面 内 可 旋 
转 360" ， 而 竖 盘 指标 不 动 应 永远 指向 地 心 。 仪 器 整 平 后 ， 竖 盘 应 为 铅 垂 面 。 
为 读数 方便 ， 在 经 纬 仪 制造 时 ， 望 远 镜 视 准 轴 水 平 ( 即 望 远 镜 放 置 水 平 ) 紧 盘 读 数 为 
90" (或 270 " )， 如 图 3-18 所 示 。 故 在 竖 直 角 测 量 中 ， 只 需 读 取 瞄 准 目标 时 的 竖 盘 读数 ， 即 
可 计算 竖 直 角 的 大 小 。 
竖 盘 的 注 记 形式 分 天 顶 式 注 记 和 高 度 式 注 记 两 类 。 
(1) 天 项 式 注 记 就 是 望远镜 指向 天 项 时 ， 竖 盘 读数 指标 指示 的 读数 为 0" (或 180" )， 如 
图 3-19 所 示 。 
(2) 高 度 式 注 记 就 是 望远镜 指向 天 顶 时 , 读数 为 90" (或 270° )。 在 天 顶 式 注 记 和 高 度 式 
注 记 中 ， 根 据 度 盘 的 刻 划 顺 序 不 同 ， 又 可 分 为 顺 时 针 和 逆 时 针 两 种 形式 。 
图 3-19 为 天 项 式 顺 时 针 注 记 的 度 盘 ， 近 代 生 产 的 经 纬 仪 多 沟 此 类 注 记 。 
























































竖 盘 指标 


3-19 天 项 式 注 记 





3.6.2 竖 直 角 的 计算 

竖 盘 构造 为 天 顶 式 顺 时 针 注 记 ， 当 望远镜 视线 水 平 ， 竖 盘 指 标 水准 管 气泡 居中 时 ， 读 
数 指标 处 于 正确 位 置 ， 竖 盘 读 数 一 般 为 一 常数 90° 或 270° 。 
如 图 3-20(a) 所 示 为 盘 左 位 置 ， 望 远 镜 的 视线 水 平时 竖 盘 读数 为 90” ， 当 望远镜 仰 起 ， 
读数 减 小 ， 倾 斜视 线 与 水 平视 线 所 构成 的 竖 直 角 为 wz。 设 视线 方向 的 读数 为 L， 则 竖 直 和 角 
计算 公式 为 




















Qx=90° -LL (3-10) 





III TB 





图 3-20 坚 直 度 盘 注 记 
如 图 3-20(b) 所 示 为 盘 右 位 置 ， 望 远 镜 的 视线 水 平时 竖 为 270" 。 当 望远镜 仰 起 ， 
读数 增 大 ， 倾 斜视 线 与 水 平视 线 所 构成 的 竖 直 角 为 wa。v 讽 视线 方向 的 读数 为 R， 则 竖 直 角 
计算 公式 为 














ap=R-2 x- G-11) 
SN 


竖 直 角 的 平均 值 为 
SS 
(3-12) 
页 六 
3.6.3 坚 直角 的 观测 多 WA 


如 图 3-21 所 赤 人 A 股 测 站 点 为 4， 欲 NS 瞄准 目标 点 8;， 欲 测量 48 坡度 角 @& 
瞄准 目标 点 和 给 








图 3-21 竖 直 角 观 测 


其 观测 步骤 如 下 。 
(1) 在 4 点 安置 经 纬 仪 (对 中 、 整 平 )。 
(2) 盘 左 十 字 丝 横 丝 精确 瞄准 目标 B( 或 目标 点 的 仪器 高 i)， 转 动 指标 水 准 管 微 动 螺旋 ， 
使 指标 水 准 管 气泡 居中 ， 读 取 竖 盘 读数 L=81°* 18'42”。 
C=90° -L =90° -81” 18'42"=+8° 41'18” 
以 上 为 上 半 测 回 的 观测 值 。 
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(3) 盘 右 再 次 团 准 B( 或 目标 点 的 仪器 高 i)， 转 动 指标 水 准 管 微 动 螺旋 ， 使 指标 水 准 管 
气泡 居中 ， 读 取 竖 盘 读数 R=278" 41'30"。 


Qt=R-270° =278° 41'30"-270° =+8° 41'30" 
的 观测 值 。 








以 上 为 下 半 泊 
竖 直 角 为 


三 











a (os + gs)=3 (8°4118"+8° 4130")=+8° 4124" 
竖 直 角 观 测 记录 见 表 3-5。 


表 3-5 竖 直 角 观 测 记录 


坚 盘 测 ee 
标 | 位置 | | | | | | 


加 加 | 03 | 30 | -34 | 03 | 长 加 四 
EPIEIEI EVAN 


3.6.4 竖 盘 指标 差 XK 


竖 直 角 的 计算 公 Ns 分 泡 居 中 ， 指 标 确 位 置 ， 即 盘 左 和 盘 右 望远镜 


水 平时 竖 盘 常数 分 别 为 70") 时 情况 : 际 工作 中 ， 由 于 仪器 长 期 使 用 ， 
当 气 泡 居中 时 ， 可 能 3 正确 位 置 有 偏差 角 x，x 称 为 指标 差 


如 图 3-22 所 示 为 天 各 指标 关 的 家 忆 


了 


























(a) 





(b) 


图 3-22 坚 盘 指标 差 
VI ¥0 





望远镜 在 盘 左 位 置 上 水 平 竖 盘 读数 实际 上 是 90" +x， 盘 右 实际 上 是 270" +x。 故 盘 左 、 
盘 右 观测 的 正确 竖 直角 应 为 























ax=(90° +x)-L (3-13) 
Qs=R-(270° +x) (3-14) 
上 两 式 可 以 导出 
1 
x=2(L+R-360°) (3-15) 


式 (3-15) 便 是 天 顶 式 竖 盘 的 指标 差 计算 公式 。 
对 于 同一 台 仪器 来 说 ， 指 标 差 应 是 一 个 常数 ， 如 图 3-22 所 示 在 盘 左 和 盘 右 测 得 的 竖 直 
角 中 分 别 加 上 和 减 去 一 个 指标 差 x。 


由 上 述 公式 推导 得 
Qs=(90° +x)-L=(90° A 


Qa=R-| I +x)= 7 

盘 左 、 盘 右 在 观测 同一 竖 直 i > 当 通 过 式 (3-15) 
计算 的 指标 差 x 三 1 时 ， 机 co 
O00 Oh a 

二 汪 和 

Ee 
3.7 pp 

水 平角 的 测量 误差 来 源 主要 有 : 仪器 误差 、 仪 器 安置 误差 、 目 标 偏心 误差 、 观 测 误差 
和 外 界 条 件 影响 等 误差 。 
3.7.1 仪器 误差 

仪器 误差 的 来 源 主 要 有 两 个 方面 : 一 方面 是 仪器 检 校 后 还 存在 残余 误差 ， 另 一 方面 是 
仪器 制造 、 加 工 不 完善 而 引起 的 误差 。 可 以 采用 适当 的 观测 方法 来 减弱 或 消除 其 中 一 些 误 
差 。 如 视 准 轴 不 垂直 于 横 轴 、 横 轴 不 垂直 于 竖 轴 及 度 盘 偏 心 等 误差 ， 可 通过 盘 左 、 盘 右 观 


测 取 平 均值 的 方法 消除 ， 度 盘 刻 划 不 均匀 的 误差 可 通过 改变 各 测 回 度 盘 起 始 位 置 的 办 法 来 
削弱 。 
3.7.2 仪器 安置 误差 
1. 仪器 对 中 误差 
如 图 3-23 所 示 ，O 为 测 站 点 ，4、B 为 观测 目标 ，O' 为 仪器 中 心 。00' 为 对 中 误差 ， 划 
长 度 称 为 偏心 距 ， 以 e 表示。 由 图 3-23 可 知 ， 观 测 角 值 8 与 正确 角 值 8 之 间 的 关系 式 为 
FB '+(ate) (3-16) 


1 NNN\ 
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图 3-23 ”仪器 对 中 误差 


对 中 误差 的 影响 与 偏心 距 成 正比 ，e 越 大 ，AZ 越 大 ， 与 边 长 成 了 
大 ; 与 水 平角 的 大 小 有 关 ， 以 5-6 越 接近 90”， 








E 比 ， 边 越 短 ， 误 差 越 
误差 越 大 。 当 Di=D:=100m、e=3mm 时 ， 


2=12.4"。 可 见 ， 距 离 越 得 ， 对 中 越 要 仔细 。 

2. 整 平 误差 

整 平 误差 引起 紧 轴 倾斜 ， 且 正 、 倒 镜 观 测 时 的 影响 不 能 消除 。 故 观测 时 应 
严格 整 平 仪器 。 当 发 现 水 准 管 J 重新 整 平 仪器 ， 重 新 观测 。 





3.7.3 目标 偏心 误差 





/ 
图 3- A ;误差 


3.7.4 观测 误差 
瞄准 误差 


> 也 而 pd 








wt 水 平角 观测 时 ， 常 用 测 杆 立 于 目 
准 标志 。 当 测 杆 倾斜 而 又 瞄准 测 杆 上 部 时 ， 
5 > 设 照 淮 









边 长 越 短 ， 测 杆 越 倾斜 ， 瞄 准点 越 高 ， 影 
。 因此， 在 观测 水 平角 时 ， 测 杆 要 竖 直 ， 并 

包 量 瞄准 其 底部 ， 以 减 小 目标 倾斜 引起 的 水 平角 观 
测 误差 AP。 


影响 瞄准 的 因素 很 多 ， 现 只 从 人 眼 的 鉴别 能 力 做 简单 的 说 明 。 人 了 眼 分 辨 两 个 点 的 最 小 








视角 约 为 60"。 以 此 作为 眼睛 的 鉴别 角 。 当 使 用 放大 倍率 为 v 倍 ， 这 时 的 瞄准 误差 为 
m= 二 时 G-20) 
假设 望远镜 的 放大 倍率 为 28 倍 ， 则 该 仪器 的 瞳 准 误差 为 
m, = 土 2 
2. 读数 误差 
分 微 尺 测 微 器 读数 时 ， 一 般 可 估 到 最 小 格 值 的 1/10， 则 读数 误差 mo=+6"。 














3.7.5 ”外 界 条 件 的 影响 


外 界 条 件 对 观测 质量 有 直接 影响 。 





影响 仪器 整 平 ， 大 气 层 受 地 面 热 辐射 
III ¥2 


如 松软 的 土壤 和 大 风 影 响 仪器 的 稳定 ; 日 晒 和 温度 


的 影响 会 引起 物 像 的 跳动 等 。 因 此 ， 要 选择 目标 成 像 





清晰 而 稳定 的 有 利 时 间 观 测 ， 设 法 克服 不 利 环 境 的 影响 ， 
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以 提高 观测 成 果 的 质量 。 





3.8 经 纬 仪 的 检验 与 校正 


3.8.1 经 纬 仪 的 轴线 及 其 应 满足 的 条 件 
经 纬 仪 的 主要 轴线 有 以 下 几 条 。 
(1) 仪器 旋转 轴 ( 简 称 竖 轴 )VV。 
(2) 照 准 部 水 准 管 轴 LL。 
(3) 望远镜 的 旋转 轴 HH。 


(4) 视 准 轴 CC。 AS 
经 纬 仪 必 须 满足 下 列 几 个 条 件 。 NS 
竖 轴 ， 朋 


(1) 照 准 部 水 准 管 轴 应 垂直 于 
(2) 视 准 轴 应 垂直 于 横 轴 ， 即 C! 


G) 模 灿 应 垂直 于 紧 轴 ， 即 
(4) 十 字 丝 肥 丝 应 垂直 于 RS 


(5) 竖 盘 指标 差 为 零 。 
(6) 光学 对 中 器 视 
如 图 3-25 a ,仪器 出 厂 时 ，- 满足 上 述 几何 关系 。 
但 在 由 于 ed 由 ， 轴线 间 可 能 不 满足 
几何 条 件 。 ee 5 校正 。 
3.8.2 检验 和 校正 
1. 水 准 管 轴 的 检验 和 校正 (LL 上 VV) 


1) 检验 
检验 的 目的 : 








于 铅 垂 线 上 。 


Cs 和 





水 准 管 轴 应 垂直 于 竖 轴 (ZZ 上 7。 











3-25 经纬 仪 轴线 


先 大致 整 平 仪器 ， 转 动 照 准 部 使 水 准 管 轴 与 仪器 任意 两 个 脚 螺 旋 的 连 线 平行 ， 调 节 这 





脚 螺旋 使 水 准 管 气泡 居中 。 

说 明 条 件 满足 ， 否 则 应 进行 校正 ， 如 图 
2) 校正 

相向 或 相反 地 旋转 平行 于 水 准 管 的 - 








3-26 所 示 。 








-对 脚 螺旋 ， 使 气泡 向 中 央 移 动 偏离 值 的 一 半 


再 将 照 准 部 旋转 180" (可 利用 度 盘 读数 )， 若 气泡 仍然 居中 ， 
































校正 针 拨 水 准 管 的 校正 螺旋 ， 升 高 或 




















于 铅 直 位 置 ， 此 时 ， 照 准 部 绕 紧 轴 旋转 180° 后 ， 水 准 管 气泡 仍 居中 。 


降低 水 准 管 的 一 端 至 气泡 居中 即 可 。 


图 3-26(a) 所 示 为 照 准 部 水 准 管 轴 垂 直 于 竖 轴 的 情况 ， 当 水 准 轴 气泡 居中 ， 竖 和 








检验 和 校正 须 





就 处 
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人 
图 3-26(b) 表 示 照 准则 a 不 垂直 于 o 此 时 水 准 管 气泡 居中 (水 准 管 轴 


水 平 )， we 铅 重信 站 ,水 准 管 轴 与 仪器 竖 轴 (旋转 轴 ) 的 交 





角 为 90° +@。 


将 照 准 音 旋转 180" ， 如 图 
E “x n i 


el -对 脚 螺旋 使 气泡 向 中 央 移 动 偏离 值 的 一 半 ， 此 时 
竖 轴 在 铅 垂 线 上 ， 但 气泡 还 没有 居中 ， 再 用 校正 针 拨 水 准 管 的 校正 螺旋 ， 升 高 或 降低 水 准 
管 的 - en 如 图 3-26(d) 所 示 。 

此 项 工作 应 反复 进行 ， 直 到 在 任何 位 置 气泡 偏离 值 都 在 一 格 以 内 为 止 。 

2. 十 字 丝 的 检验 与 校正 

1) 检验 

检验 的 目的 : 十 字 丝 竖 丝 垂直 于 横 轴 。 

如 图 3-27 所 示 ， 将 仪器 整 平 后 ， 用 十 字 丝 交点 准确 瞄准 一 目标 点 ， 然 后 转动 望远镜 的 
微 动 螺旋 ， 使 目标 点 相对 移 到 竖 丝 的 下 端 或 上 端 ， 若 目标 点 始终 在 竖 丝 上 移动 ， 则 说 明 该 
项 条 件 满足 。 否 则 ， 应 对 十 字 丝 进行 校正 。 

2) 校正 

打开 十 字 丝 分 划 板 座 的 护 罩 ， 用 螺丝 刀 松 开 十 字 丝 分 划 板 座 的 压 环 固定 螺栓 (图 3-28)， 
然后 左手 转动 分 划 板 座 ， 右 手 转 动 望远镜 的 微 动 螺旋 使 竖 丝 始终 沿 着 目标 点 在 上 下 移动 为 
止 。 校 正 后 ， 应 将 分 划 板 座 的 固定 螺栓 拧紧 。 





由 于 竖 轴 倾斜 方向 不 变 ， 这 时 水 准 管 不 
再 
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O 安 


置 经 纬 仪 , 盘 放置 水 平 ( 竖 盘 

点 4， we E 

交 dd 一 标志 点 Bi | 及 如 图 3-29 所 示 。 松 开 照 准 部 成 盘 右 位 置 再 次 瞄 
定 


丝 交 
准 4 


















(a) (b) (0 





图 3-28 {er 
3. 视 准 轴 重 直 于 模 轴 的 检验 与 校正 ， 上、 
1) 检验 
检验 的 目的 : 视 准 轴 牌 直 CCLHH, 
在 平坦 的 地 面 上 ， 选 > 冰 北 85m 长 的 直线 $ 有 增 面 或 两 面 都 有 物体 )， 在 中 点 
淡 数 疗 50” ) 将 十 字 丝 交点 标记 于 增 面 得 一 标志 







固定 照 准 远 镜 成 盘 右 信 这 镜 放 置 水 平 ( 竖 盘 读 数 为 270" )， 再 将 十 字 





点 ， 固 








部 级 转 望 远 针 成 盘 左 将 望 远 镇 放置 水 平 ， 瞄 准 对 面 墙 体 做 一 标志 下 点 。 





若 Bi 与 B 重 合 ,说 明 该 项 条 件 满足 ， 否 则 ， 说 明 存 在 视 准 误差 ce。 当 c 超 限时 ， 应 对 仪器 


进行 


校正 。 











图 3-29 视 准 轴 垂 直 于 横 轴 检 验 
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连接 墙 面 Bl 、 有 两 点 , 取 B1B2/2 得 B3 点 , 用 校正 针 拨 动 十 字 丝 的 左右 两 个 校正 螺栓 ， 
使 十 字 丝 分 划 板 平移 眼睛 看 着 竖 丝 移 至 B3 点 (图 3-29)， 即 将 视 准 轴 调整 到 0B; 的 位 置 ， 此 
时 视 准 轴 便 垂直 于 横 轴 。 此 项 检 校 需 反 复 进 行 多 次 。 
上 可 知 , 视 准 轴 垂 直 于 横 轴 时 , 必 有 Bi=B2=B8; 视 准 轴 不 垂直 于 横 轴 时 , B=(B1+B2)/2。 
可 见 ， 水 平角 观测 中 ， 盘 左 盘 右 取 平均 值 可 以 消除 视 准 轴 不 垂直 于 横 轴 带 来 的 观测 误差 。 

4. 横 轴 的 检验 与 校正 

1) 检验 

检验 的 目的 : 横 轴 垂 直 于 竖 轴 。 

在 距 墙 10 一 20m 处 安置 经 纬 仪 ， 先 盘 左 将 望远镜 仰 起 207 一 30" 照 准 墙 面 一 个 明显 目 
标 P， 制 动 照 准 部 后 俯 下 望远镜 ， 望 远 镜 放置 水 平 将 - KR 于 增 面 Pl， 倒转 望远镜 成 
盘 右 位 置 再 次 瞄准 已 点 ， 制 动 照 准 部 后 依 下 望远镜 ， 望 迹 化 放置 水 平 将 十 字 纵 丝 点 于 南面 
Py， 车 Pl=P,， 说 明 此 项 条 件 满足 。 否 则 ， 需 要 校 和 3-30 所 示 。 







































































































图 3-30 ” 横 轴 垂直 于 竖 轴 检验 


2) 校正 

连接 PI、P;,， 取 PiPy2 为 Po 点 ， 转 水 平 微 动 螺旋 ， 使 纵 丝 切 准 Po 点， 制 动 照 准 部 将 
望远镜 仰 起 观察 P 点 。 横 轴 不 垂直 于 竖 轴 时 ， 则 纵 丝 不 能 再 切 准 P 点 。 校 正 时 ， 则 可 拨 动 
装 在 支架 内 的 偏心 轴 校 正 螺旋 ， 使 模 轴 升 降 ， 最 终 竖 丝 重新 切 准 P 即 可 。 

现在 生产 的 经 纬 仪 ， 一 般 都 能 保证 横 轴 垂 直 于 紧 轴 ， 故 此 项 条 件 只 需 检验 ， 不 需 校 正 。 
若 需 校正 时 ， 可 交 由 专业 人 员 在 室内 完成 。 
由 上 可 知 ， 当 横 轴 垂直 于 竖 轴 时 ， 必 有 Pl=P;=Po; 当 横 轴 不 垂直 于 竖 轴 时 ， 则 Po=PiPxy2。 
可 见 ， 水 平角 观测 中 ， 盘 左 盘 右 观测 取 平 均值 ， 可 以 消除 横 轴 不 垂直 于 竖 轴 带 来 的 观 
测 误差 。 

5. 坚 盘 指标 差 的 检验 与 校正 

1) 检验 

检验 的 目的 竖 盘 指标 差 等 于 零 。 

如 图 3-31 所 示 ， 可 知 







































































VI 86 





3 (L+R-360°) 


或 一 (os -aa) 
当 指 标 差 x 三 1' 时 仪器 的 指标 差 需要 校正 。 





(3-21) 


























a 区 
wi 
2) 校正 SS 
nek 将 指标 针 安置 于 正确 


位 置 。 
6. 对 中 器 的 检验 SN 

险 验 詹 目的 ， es 
于 铅 算 线 上 。 次 袍 


安置 仪器 地 地 面 整 3 平 后 ， EA 点 器 视 准 轴 点 在 地 
面 上 定 出 41 点 ， 转动 照 准 部 盘 右 位 置 ， 看 对 点 器 视 准 轴 点 与 地 面 点 
41 还 是 否 重合 ， 若 与 地 面 点 4 重合， 说 明 满足 条 件 ; 若 与 地 面 点 41 
不 重合 ， 则 需 校正 ， 如 图 3-32 所 示 。 

2) 校正 

















因为 盘 左 、 盘 右 在 观测 同一 竖 直 角 时 取 其 平均 值 ， 即 可 以 消除 指标 差 的 影响 。 





Ae 
图 3-32 ”对 中 器 检验 











取 地 面 点 4142/2 的 点 43， 用 校正 针 找 动 对 点 器 的 矫正 螺栓 使 视 准 轴 对 准 地 面 43 点 。 








此 项 工作 应 反复 进行 。 
3.8.3 电子 经 纬 仪 的 检验 与 校正 
1. 测 角 部 分 光 机 精度 的 检验 及 校正 

















我 们 的 仪器 在 每 一 个 几何 指标 的 校正 过 程 中 都 是 从 正 镜 开始 的 。 所 谓 正 镜 位 置 是 指 当 
全 站 仪 码 盘 在 操作 者 左 侧 时 的 工作 位 置 ， 也 称 为 盘 左 观测 。 反 之 ， 码 盘 在 操作 者 右 侧 时 的 





位 置 称 为 倒 镜 位 置 或 盘 右 观测 。 








首先 将 电子 经 纬 仪 放 在 平 管 、 低 管 夹 角 为 30 "的 平行 光 管 校正 台 上 ， 用 水 平水 泡 将 仪 


器 摆平。 
1) 长 水 准 器 
(1) 检验 方法 如 下 。 





Q@ 转动 仪器 , 使 长 水 准 器 与 任意 两 个 脚 螺旋 连 线 平行 , 然后 调整 脚 螺旋 , 使 气泡 居中 。 
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@ 调整 第 三 个 脚 螺旋 ， 使 另 一 个 长 水 准 器 的 气泡 居中 。 
图 重复 四 、@@ 步 又 ， 使 两 个 长 水 准 器 的 气泡 居中 。 

@ 将 仪器 绕 竖 轴 旋 转 180° 。 
@@ 如 果 两 个 气泡 仍然 居中 (或 不 超过 格 值 的 1/4)， 则 说 明 长 水 泡 与 竖 轴 垂直 。 
(2) 校正 方法 如 下 。 
@ 先 调 脚 螺旋 ， 使 长 水 准 器 居中 。 

@ 旋转 仪器 180" ， 观 察 水 准 器 偏 移 量 。 

@ 用 校正 针 校 正 调 整 螺钉 ， 使 长 水 准 器 往 回 移动 1/2 的 偏 移 量 。 

@ 将 仪器 旋转 180" ， 检 查 校正 结果 。 

回 重复 上 述 步骤 ， 直 至 气泡 居中 。 

2) 圆 水 准 器 

长 水 准 器 检验 后 ， 若 圆 水 准 器 气泡 已 居中 (或 不 超 )， 说 明 圆 水 准 器 与 竖 轴 


校正 方法 如 下 。 将- 
@ 长 水 准 器 居中 后 ， 再 校正 圆 水 准 器 
@ 先 松 开 气泡 偏 移 方 向 对 面 的 螺 条 
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@ 反复 调整 三 个 调整 螺钉 气泡 居中 。 
@ 气泡 居中 后 ， 三 个 






度 ， 也 就 是 望 远 如 HE 经 对 横 币 的 下 直上 要 求 望 远 镜 分 划 
有 目 视 可 见 的 人 < 

















@ 制 动 望远镜 制 动 手 轮 。 

图 转动 水 平 微 动手 轮 使 分 划 板 横 丝 左右 移动 。 

@ 在 位 移 中 望远镜 分 划 板 横 丝 与 刻度 线 的 偏离 程度 若 不 超过 3"， 则 说 明 分 划 板 十 字 
丝 不 倾斜 。 

校正 方法 如 下 。 

Q@ 将 固定 分 划 板 座 的 三 个 紧 定 螺钉 松 开 两 个 。 

@ 用 工具 轻 轻 敲 动 分 划 板 座 ， 使 立 线 符合 标准 。 

图 紧 上 螺钉 ， 点 上 清漆 防止 螺钉 松动 。 

4) 视 准 轴 与 模 轴 的 垂直 度 (2c) 

我 们 是 通过 在 校正 过 的 平行 光 管 上 正 镜 位 置 瞄准 一 点 4， 再 打倒 镜 瞄 准 平行 光 管 中 同 
一 目标 点 4 的 方法 来 检查 这 个 指标 ， 所 以 又 通称 为 2c。 

(1) 检验 方法 如 下 。 

@ 用 望远镜 分 划 板 竖 丝 对 准 另 一 个 平行 光 管 无 穷 远 点 刻度 线 横 丝 上 任意 一 个 读数 4， 
例如 十 10， 按 F1 置 零 ，F3 确认 。 

@ 打倒 镜 瞄 准 同 一 点 4， 读 水 平 盘 度 数值 4s，a 和 180" 的 差 值 不 能 大 于 +8"。 

(2) 校正 方法 如 下 。 
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A( 例 





@ 拆 下 目镜 护 盖 。 
@ 用 校正 针 拨 动 望远镜 分 划 板 左右 两 个 拉丝 直至 2C 符合 要 求 。 

@ 装 上 目镜 护 盖 。 

5) 坚 轴 与 模 轴 的 垂直 度 (高 低 差 ) 

校 好 立 线 后 可 直接 修正 高 低 差 ， 用 的 同样 是 平 管 、 低 管 夹 角 为 30° 的 平行 光 管 。 要 求 
差 不 超 过 8"。 

(1) 检验 方法 如 下 。 

@ 正 镜 瞄准 平 管 的 十 字 丝 分 划 板 中 心 。 

@ 向 下 转动 望远镜 ， 在 平行 光 管 低 管 的 横 丝 刻度 分 划 板 上 读 取 格 值 数 4。 

@ 倒 镜 重复 以 上 操作 ， 并 读 取 格 值 数 B。 

@ 4 与 了 的 差 值 就 是 高 低 差 ， 检 查 是 否 小 于 8， Cy 

(2) 校正 方法 如 下 。 

@ 先 取 下 中 心 盖 板 。 

@ 若 B 大 于 4， 紧 一 下 正 镜 这 边 的 内 六 

图 反之 ， 当 8B 小 于 4 时 ， 紧 一 下 倒 th, 


@ 直至 满足 要 求 。 注 意 要 尽量 保持 3 广大 \ 的 一 致 。 






































光 轴 是 视 准 轴 与 坚 轴 在 水 的 偏离 程度 , 要求 不 大 于 15"， 主 要 通过 加 厚 或 减 
正音 的 厚 汪 程度 来 使 六 缕 

(1) 检验 方法 如 下 3 

@ 正 镜 ， 用 外 sea SR 个 读数 什 


如 十 10)。 
@ 转动 望 泪 镜 调 焦 手 轮 ， 到 近 点 ， 和 


值 B。 


与 竖 


准确 
称 为 











@ 倒 镜 ， 用 分 划 板 竖 丝 对 准 刻度 线 横 丝 上 的 刻度 B。 

@ 转动 调 焦 手 轮 至 远 点 ， 与 数值 4 的 差 值 就 是 光 轴 。 

(2) 校正 方法 如 下 。 

光 轴 误差 是 由 横 轴 和 机 身 之 间 所 夹 的 修正 垫 引起 的 ， 修 正 垫 的 厚薄 程度 影响 着 视 准 轴 
的 偏离 程度 ， 若 光 轴 存在 误差 ， 只 能 返 厂 ， 更 换 修正 垫 。 

7) 倾斜 传感器 
于 竖 直角 的 准确 度 直接 影响 水 平 距离 和 高 度 的 准确 度 ， 为 了 尽 可 能 提高 竖 直 读 盘 的 
度 ， 使 之 等 于 或 者 接近 于 水 平 读 盘 的 准确 度 ， 仪 器 上 还 装 有 竖 直 指标 自动 补偿 器 ， 又 
电子 水 泡 或 倾斜 传感器 。 

(1) 检验 方法 如 下 。 

@ 按 住 开机 十 角 / 坡 键 ， 按 左 /右键 五 次 ， 锁 定 键 五 次 。 

@ 在 水 平方 向 转动 望远镜 镜 简 过 零 。 

@ 最 上 面 一 行 显示 的 数值 就 是 倾斜 传感器 的 频率 值 ， 要 求 不 大 于 土 30。 

(2) 校正 方法 如 下 。 

Q@ 打开 仪器 右 盖 板 。 
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@ 用 工具 敲打 倾斜 传感器 的 两 人 出， 使 其 符合 要 求 。 
(3) 若 上 述 方法 不 能 校正 误差 ， 则 需要 重新 设置 倾斜 传感器 的 补偿 系数 。 其 设置 方法 

















@ 再 下 倾 120"， 记 下 频率 F2。 

图 则 灵敏 度 系数 ADJA 为 (|F1|+IF2|)/240; 温度 补偿 系数 ADJK 为 0.2。 
@ 按 RL 回 车 确认 ， 直 到 进入 测 角 状态 。 
@ 
© 














正 镜 ， 用 分 划 板 横 丝 瞄准 刻度 线 紧 丝 上 一 点 。 
正 对 平行 光 管 的 基 座 手 轮 使 分 划 板 横 丝 在 刻度 线 紧 丝 上 移动 , 上 下 各 移动 四 小 格 



































(120")。 
@O 要 求 误差 不 大 于 10"， 大 于 10" 的 话 重新 计算 系数 。 论 








如 此 反复 直至 符合 要 求 。 

8) 指标 差 (7 角 ) 

接 下 来 需要 对 仪器 的 了 角 进行 校正 ， 一 般 要 12"。 

(1) 检验 方法 如 下 。 

Q@ 按 开 机 键 ， 正 镜 ， 用 望远镜 十 字 红 | 
角度 数 4。 

@ 倒 镜 ， 对 准 同一 点 ， py 直角 读数 B。 避 | 


@ 天 顶 零 : te 应 该 不 大 于 
水 平 零 ， 1 二 (4 十 B180“》2 应 该 不 大 于 土 


(2) 校正 方法 如 不。 





横 丝 瞄准 刻度 线 竖 丝 上 的 一 点 ， 读 取 垂 直 


Q@ 按 住 零 键 开机 。 效 - 
© 下 信和 si 丝 瞄 准 平行 光 管 平 管 十 字 丝 分 划 板 竖 丝 上 的 一 点 ， 
按 置 零 键 确认 。 

图 倒 镜 ， 对 准 同一 点 ， 按 置 零 键 确 认 ( 此 时 车 出 现 错误 提示 需 连续 按 锁 定 ， 置 零 ， 锁 
定 )， 记 下 垂直 角 读数 4， 按 置 零 键 。 

@ 正 镜 ， 对 准 同一 点 ， 读 取 垂 直角 度数 B。 

@ 输入 I 角 =[(4+B8) 一 360]/2。 

9) 粗 瞄 器 

(1) 检验 方法 如 下 。 

@ 用 分 划 板 中 心 竖 丝 瞄准 垂 球 (可 用 任 一 条 铅 垂 线 代替 )。 

@ 转动 调 焦 手 轮 以 看 清 垂 球 。 

@ 若 粗 瞄 器 中 “4 ”的 中 垂 线 与 垂 球 的 铅 垂 线 重 合 ， 则 粗 瞄 器 无 偏 移 。 

(2) 校正 方法 如 下 。 

Q@ 调整 粗 瞄 器 上 的 两 个 螺钉 。 

@) 若 粗 瞄 器 偏离 幅度 大 ， 松 开 两 个 螺钉 ， 扭 粗 瞄 器 。 

回 若 偏离 幅度 不 大 ， 松 开 一 个 螺钉 ， 用 工具 毅 粗 瞄 。 

10) 对 中 器 

(1) 检验 方法 如 下 。 
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@ 通过 对 点 器 看 地 面 中 心 ， 应 无 偏 移 。 

@ 将 照 准 部 旋转 180" ， 再 通过 对 点 器 看 地 面 中 心 ， 也 应 无 偏 移 。 

(2) 校正 对 点 器 也 遵循 “1/2,1/2” 原 则 。 若 偏 移 量 不 大 ， 校 正方 法 如 下 。 

@ 通过 对 点 器 对 准 地 面 中 心 标记 处 。 

@ 将 照 准 部 旋转 180" ， 看 偏 移 量 是 多 少 。 

@ 去 掉 对 点 器 目镜 扣 盖 ， 调 整 里 面 上 下 左右 四 个 螺钉 (上 下 偏 移 调整 上 下 两 颗 螺 钉 ， 
左右 偏 移 调整 左右 两 颗 螺钉 )， 调 至 偏 移 量 的 1/2。 

@ 将 照 准 部 旋转 180° 回 原来 的 位 置 ， 用 脚 螺旋 再 校正 剩 下 1/2 的 偏 移 量 。 

(3) 若 偏 移 量 较 大 ， 可 调 如 图 3-33 所 示 螺 钉 1、2 


























ER 心 ， ee 直至 满足 要 求 为 止 。 


CT OTT TT 


相国 轩 国 | 绚 


本 项 目 主要 内 容 包 括 : 水 平角 、 竖 直角 测量 原理 ， 经 纬 仪 的 构造 及 使 用 ， 水 平角 、 竖 
直角 测量 的 方法 、 记 录 及 计算 ， 水 平角 测量 误差 产生 的 原因 及 注意 事项 ， 经 纬 仪 的 检验 与 
校正 和 电子 经 纬 仪 的 使 用 。 

角度 测量 是 测量 三 项 基本 工作 内 容 之 一 ， 它 包含 水 平角 测量 与 竖 直 角 测量 。 水 平角 是 
空间 两 相交 直线 在 水 平面 上 投影 后 的 夹 角 ， 它 是 确定 点 的 平面 位 置 基 本 要 素 之 一 。 竖 直角 
是 倾斜 视线 与 水 平 线 之 间 的 夹 角 ， 它 可 分 为 仰角 (+ 多 与 俯 角 (-Q)， 竖 直角 是 确定 地 面 点 高 
程 位 置 的 一 个 要 素 。 

角度 测量 应 用 的 仪器 为 电子 经 纬 仪 ， 它 主要 由 照 准 部 、 度 盘 、 基 座 三 大 部 分 组 成 。 在 
正确 的 安置 与 使 用 下 ， 既 符合 水 平角 测量 原理 ， 又 符合 坚 直角 测量 原理 要 求 ， 可 测 出 所 需 
要 的 要 素 。 
电子 经 纬 仪 是 建筑 工程 施工 中 常用 的 测 角 仪器 。 
经 纬 仪 的 使 用 包括 安置 经 纬 仪 (对 中 与 整 平 )， 照 准 目标 ， 正 确 读数 。 在 仪器 的 使 用 上 
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有 多 项 应 注意 的 事项 ， 从 而 可 提高 测 角 的 精度 。 

角度 测量 ,不论 是 水 平角 测量 ， 还 是 竖 直 角 测量 ， 在 测量 方法 上 都 应 采用 两 个 度 盘 位 
置 进行 ， 即 盘 左 半 测 回 与 盘 右 半 测 回 各 观测 一 次 ， 并 取 其 平均 值 ， 从 而 可 消除 度 盘 偏心 ， 
视 准 轴 不 垂直 于 横 轴 ， 横 轴 不 垂直 于 紧 轴 ， 以 及 竖 盘 指标 差 等 误差 的 影响 ， 提 高 测 角 精 度 。 

光学 经 纬 仪 有 四 条 主要 轴线 ， 它 们 是 照 准 部 水 准 管 轴 、 望 远 镜 视 准 轴 、 横 轴 及 仪器 的 
竖 轴 。 经 纬 仪 的 四 条 主要 轴线 之 间 应 满足 六 项 几何 关系 。 如 轴线 之 间 应 保证 的 几何 关系 遭 
到 破坏 ， 应 予以 检验 与 校正 ， 恢 复 轴线 之 间 应 有 的 几何 关系 ， 减 小 误差 影响 。 

水 平角 观测 与 竖 直 角 观 测 时 ， 其 观测 读数 应 记录 在 一 定 的 表格 之 内 ， 保 持 记 录 的 原始 
性 ， 并 应 及 时 计算 其 相应 的 角 值 ， 检 查 是 否 在 容许 的 精度 范围 之 内 ， 还 应 掌握 记录 与 计算 




























































































的 规律 。 
门 加 | 厦 RS -一 一 

人 - 

1. 经 纬 仪 精确 整 平 的 要 求 是 ( 。 )。_、 

A. 转动 脚 螺旋 管 水 准 器 气泡 居中 "RS B. 转动 脚 螺旋 圆 水 准 器 气泡 居中 

C. 转动 微 倾 螺旋 管 水 准 器 气 ; Ra D. 管 水 准 器 与 圆 水 准 器 气泡 同时 居中 

2. 产生 视差 的 原因 是 ( AS x 

A. 仪器 校正 不 完善 避 避 可 了 ram 

GC: re 镜 成 像 错 误 

3. 经 纬 仪 视 准 颖 检验 和 校正 的 目的 暴 ( NS 

A. 模 轴 刁 意 季 Z 。 B. 使 视 准 轴 牌 直 于 横生 

C. 使 视 准 软 六 行 于 水 准 管 轴 三 _D. 使 视 准 轴 平 行 于 模 轴 

4. 用 经 纬 仪 观测 水 平角 时 ， 尽 量 照 准 目 标的 底部 ， 其 目的 是 消除 ( ”) 误 差 对 测 角 的 
影响 。 

A. 对 中 B. 照 准 C. 目标 偏心 D. 整 平 

5. 测量 竖 直角 时 ， 采 用 盘 左 、 盘 右 观测 ， 其 目的 之 一 是 可 以 消除 ( 。“) 误 差 的 影响 。 

A. 对 中 B. 视 准 轴 不 垂直 于 横 轴 

C. 整 平 D. 指标 差 

6. 当 经 纬 仪 的 望远镜 上 下 转动 时 ， 竖 直 度 盘 ( 。 )。 

A. 与 望远镜 一 起 转动 B. 与 望远镜 相对 转动 

C. 不 动 D. 有 时 一 起 转动 有 时 相对 转动 

7. 观测 某 目标 的 竖 直 角 ， 盘 左 读数 为 101° 23'36"， 盘 右 读数 为 238" 36'00"， 则 指标 差 
为 ( )。 

A. 24" B=12" GC. DBD: 2 

8. 经 纬 仪 的 安置 仪器 顺序 是 ( 。 )。 

A. 对 中 、 整 平 B. 调 焦 、 照 准 。”“”C. 读 取 读数 D. 以 上 都 是 

9. 当 经 纬 仪 紧 轴 与 目标 点 在 同一 紧 面 时 ， 不 同 高 度 的 水 平 度 盘 读数 ( 。 )。 

A. 相等 B. 不 相等 
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10. 采用 盘 左 、 盘 右 的 水 平角 观测 方法 ， 可 以 消除 ( ) 误 差 。 
A. 对 中 B. 十 字 丝 的 竖 丝 不 铅 
C. 视 准 轴 D. 整 平 

11. 用 回 测 法 观测 水 平角 ， 测 完 上 半 测 回 后 ， 发 现 水 准 管 气泡 偏离 2 格 多 ， 在 此 情况 


[5 









































下 应 ( )。 
A. 继续 观测 下 半 测 区 B. 整 平 后 观测 下 半 测 回 
C. 整 平 后 全 部 重 测 D. 测 完 后 取 平均 值 


12. 在 经 纬 仪 照 准 部 的 水 准 管 检 校 过 程 中 ， 仪 器 按 规律 整 平 后 ， 把 照 准 部 旋转 180°， 
气泡 偏离 零点 ， 说 明 ( 。 )。 












































A. 水 准 管 不 平行 于 模 轴 B. 仪器 坚 轴 不 垂直 于 横 机 

C. 水 准 管 轴 不 垂直 于 仪器 坚 轴 D. 竖 轴 不 忽 众 与 模 丝 

13. 地 面 上 两 相交 直线 的 水 平角 是 ( 。。) 的 夹 角 。 

A. 这 两 条 直线 的 实际 B、 这 再 俩 租 线 在 水 平面 的 投影 线 

C. 这 两 条 直线 在 同一 坚 直面 上 的 投影 条 直线 的 缩短 

14. 经 纬 仪 安置 时 ， 整 平 的 目的 是 使 人 CN 

A， 竖 轴 位 于 铅 重 位 置 ， 水 平 度 盘 B. 水 准 管 气泡 居中 

C. 坚 盘 指 标 处 于 正确 位 置 D. 圆 水 准 器 气泡 居中 

15. 钴 人 的 各 盘 按 有 时 外 寺 ， ， 当 视线 水 事 册 ， 盘 左 坚 稚 读数 为 90"。 用 该 仪器 
观测 一 高 处 目标 ， 盘 左 读 24"， 则 此 目 款 的 坚毅 为 ( 。 )。 

A. 57° 10'24" 14° 49'36" “49'36" 

16. 经 纬 仪 在 费 竺 位置 蛙 将 望远镜 Sr 使 其 竖 盘 读数 在 0* 左右 ， 望 远 镜 物镜 端 
抬 高 时 读数 ). 

1 “二 B00 志 二 C0°=L D. 7L-90° 

17. 竖 直 指标 水 准 管 气泡 居中 的 目的 是 ( 。 )。 

A. 使 度 盘 指标 处 于 正确 位 置 B. 使 坚 盘 处 于 铅 垂 位 置 

C. 使 坚 盘 指 标 指向 90* D. 使 竖 盘 指标 指向 0* 

18. 若 经 纬 仪 的 视 准 轴 与 横 轴 不 垂直 ， 在 观测 水 平角 时 ， 其 盘 左 盘 右 的 误差 影响 是 
了 

A. 大 小 相等 B. 大 小 相等 ， 符 号 相同 

C. 大 小 不 等 ， 符 号 相同 

19. 光学 经 纬 仪 应 满足 ( 。 ) 项 几何 条 件 。 

A.3 B.4 Cs D.6 

20. 用 测 回 法 观测 水 平角 ， 可 以 消除 ( 。 ) 误 差 。 

A.2c B. 指标 差 

C. 模 轴 误差 大 气 折光 误差 D. 对 中 误差 





二 、 思 考题 
1. 什么 叫 水 平角 ? 经 纬 仪 为 什么 能 测 出 水 平角 ? 
2. 经 纬 仪 上 有 几 对 制 动 与 微 动 螺旋 ? 它们 各 起 什么 作用 ? 
3. 光学 经 纬 仪 有 何 优点 ? 试 述 DJ 级 光学 经 纬 仪 分 微 尺 读数 的 方法 。 
9 NANNNN 
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4. 测量 水 平角 时 为 什么 要 对 中 ? 如 图 3-34 所 示 , 测量 人 4BC(90°), 设 对 中 时 
的 分 角 线 上 偏离 了 Smm， 已 知 48 的 距离 为 100m，BC 的 距离 为 80m。 试 问 ， 因 








而 引起 的 角度 误差 是 多 少 ? 


H C 


图 3-34 水 平角 测量 对 中 误 伦 


5. 测量 水 平角 时 ， 为 什么 要 整 平 ? 试 述 经 纬 仪 整 妥 的 步骤 。 





7. 怎样 正确 瞄准 目标 ? 








在 LA4BC 











对 中 误差 





6. 观测 水 平角 时 ， ek ”应 该 怎样 操作 ? 
直角 有 


8. 什么 叫 竖 直角 ? 测量 水 平和 与 济 于 下 
时 当 表 罗 盖 扣 村 水 准 管 所 光 局 让 ?NK 
ed a 
经 纬 仪 应 满足 的 几 合 条 ? 

11. 观测 水 平角 时 
除 水 平 度 盘 不 水 平 造 





























































何不 同 ? 为 什么 在 读 取 竖 直 度 盘 读 数 


什么 ? 
要 求 用 盘 左 、 Sa 盘 左 、 盘 右 观 测 取 平 均值 能 否 消 











Ll 


























站 误差? 
12. 在 检验 E 直 于 横 轴 时 ， 入 标 要 选择 与 仪器 同 高 ? 在 检验 横 轴 垂直 于 
竖 轴 时 ， 为 人 未 要 选择 得 较 高 ? 上 项 检 校 的 顺序 可 和 否 颠 倒 ? 
13. 电子 经 纬 仪 有 哪些 功能 ? 与 光学 经 纬 仪 的 主要 区 别 是 什么 ? 
三 、 计 算 题 
1. 整理 下 列 用 测 回 法 观测 水 平角 的 记录 ( 表 3-6)。 
表 3-6 测 回 法 观测 水 平角 记录 
测 站 坚 盘 目标 各 测 回 平均 角 值 
位 置 。 ， w 
在 1 
第 一 2 
测 回 
1 
O 
右 
左 1 
第 二 2 
测 回 i 
0 
右 2 
94 





2. 整理 下 列 垂直 角 观 测 记 录 ( 表 3-7)， 并 分 析 有 无 竖 盘 指标 差 。 
表 3-7 ”垂直 角 观 测 记录 
半 测 回 角 值 
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平角 、 竖 直角 测量 原理 





经 纬 仪 构造 和 使 用 





法 测量 水 平角 的 方法 、 记 录 格 


平角 观测 





(2) 掌握 电子 经 纬 仪 的 使 用 
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项 目 4 
虐 离 测量 与 直线 定向 


和 学 习 目标 RY 

~ 加 

通过 本 项 目 me 念 和 基本 原理 的 基础 上 ， 掌 
i 


人 视 有 基地 和 光电 宙 让 的 操 傍 源 江 和 计算 过 程 ; 明确 直线 定向 和 举 标 
象限 角 、 方 侯 角 的 基本 概念， 会 推 敌 从 标 方位 角 


浊 *, 
WO 











知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
概述 明确 距离 测量 与 直线 定向 的 任务 直线 测量 的 方法 





(1) 掌握 与 刻 线 尺 的 区 别 





量 距 的 工具 ( 钢 尺 ， 端 点 尺 与 刻 线 尺 的 区 
线 的 定义 、. 量 距 方法 (平坦 地 区 、 





(2) 理解 直线 






































钢 尺 量 距 一 一 一 一 一 一 别 )、 了 的 
(3) 掌握 平坦 地 区 量 距 的 方法 倾斜 地 区 ) 
(4) 了 解 钢 尺 量 距 的 误 关 
(1) 理解 视 距 测量 的 原理 
= 视 距 测量 的 原理 、 观 测 、 计 算 、 误 差 来 源 
视 距 测量 (2) 了 解 误差 米 源 及 注意 事项 
(3) 掌握 视 距 测量 的 观测 、 计 算 
了 解 光电 测 距 仪 测 距 原理 、Dyo 系列 红外 
光电 测 距 ee 测 距 原理 、Dioo 系列 红外 测 距 仪 简介 





测 距 仪 





(1) 掌握 标准 方向 的 种 类 (真子 午 线 、 磁 子午 
线 、 坐 标 纵 轴 方向 ) 

直线 定向 (2) 掌握 表示 直线 的 方法 (直线 的 方位 角 ) 
(3) 学 会 正 反 坐 标 方位 角 的 关系 、 坐 标 方位 
角 的 推算 





标准 方向 的 种 类 、 表 示 直 线 的 方法 、 正 反华 
标 方位 角 、 坐 标 方位 角 的 推算 

















30 学 习 重点 
钢 尺 量 距 的 方法 与 计算 、 直 线 定向 概念 及 直线 定向 的 方法 、 坐 标 方位 角 的 
推算 。 
30 最 新 标准 
《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007)。 
团 厂 


是 水 平 距离 ， 在 大 量 时 不 仅 要 求 用 检定 过 的 钢 尺 ， 还 要 注意 昌 度 、 倾 斜 情况 和 拉力 。 在 现 
实 中 要 确定 某 直 线 的 具体 方向 ， 除 了 利用 测量 仪器 外 ,， 立 坐标 方位 角 、 和 象限 角 的 含义 。 至 于 
如 何 大 量 水 平 距离 和 直线 定向 ， 本 项 目 将 会 详细 介 和 


在 现实 生活 中 ， teh 而 在 施工 工程 中 的 距离 者 
度 








wy 概 x 
enet 所 衣 兵 入 给 是 两 点 问 的 水 平 长 度 。 如 果 测 得 的 是 
倾斜 距离 还 必须 换算 或 光平 虐 离 。 








测量 和 光电 测 距 。 钢 尺 量 距 的 方法 和 原理 都 很 
简单 ， 如 果 3 方法 ， 即 考虑 钢 尺 实际 长 度 和 名 义 长 度 的 差别 、 钢 尺 本 身 的 长 度 随 温 
度 和 两 端 所 受 拉 力 的 变化 而 变化 等 因素 ， 能 达到 相当 高 的 精度 ， 但 在 测量 超过 钢 尺 长 度 的 
距离 时 需要 定 线 ， 如 果 定 线 不 准 ， 则 会 在 一 定 程度 上 影响 量 距 精 度 ， 而 且 钢 尺 量 距 对 地 形 
的 要 求 比较 高 ， 一 般 要 求 地 面 平 坦 、 开 阔 、 通 视 条 件 好 。 视 距 测量 采用 水 准 仪 、 经 纬 仪 望 
远 镜 中 的 十 字 丝 分 划 板 上 的 视 距 丝 配合 水 准 尺 或 特制 的 视 距 尺 根据 光学 原理 来 完成 ， 可 以 
与 水 准 测量 、 角 度 测 量 同时 进行 ， 方 便 而 迅速 ， 虽 然 精度 较 低 ， 却 是 经 纬 仪 极 坐标 测绘 法 
来 测绘 地 形 图 碎 部 点 的 基本 组 成 部 分 。 光 电 测 距 是 以 光 和 电子 技术 来 测量 距离 ， 采 用 能 发 
射电 磁 波 的 测 距 仪 或 全 站 仪 ， 通 过 直接 或 间接 测定 电磁 波 的 传播 时 间 来 进行 的 ， 操 作 简 单 、 
精度 高 ， 通 过 数据 线 ， 其 观测 成 果 可 直接 导入 计算 机 。 随 着 测 距 仪 和 全 站 仪 价格 的 下 降 

其 已 成 为 目前 测 距 的 主要 手段 。 

于 确定 地 面 点 位 需要 的 是 水 平 距 离 ， 而 直接 测 得 的 往往 是 倾斜 距离 ， 需 要 将 其 换算 
成 水 平 距离 。 
至 于 某 直线 的 方向 ， 是 通过 该 直线 与 过 直线 起 点 的 标准 方向 之 间 的 水 平角 来 确定 的 ， 这 项 
工作 叫做 直线 定向 。 一 般 采 用 坐标 纵 轴 方 向 作为 标准 方向 ， 用 坐标 方位 角 来 进行 直线 定向 。 


@0 全 nn 
测量 中 ， 距 离 测量 的 一 般 方法 : 当 距 离 较 远 而 且 路 面 高 低 不 平 ， 且 对 精度 要 求 较 高 时 ， 一 般 采 用 
光电 测量 ; 当 要 求 不 高 时 ， 一 般 采 用 视 距 测 量 。 当 距离 较 近 时 ， 可 采用 钢 尺 量 距 或 光电 测量 的 方法 。 
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“Soooseeeeeeese 


4.2 钢 尺 量 距 


4.2.1 直线 定 线 

当 两 个 地 面 点 之 间 的 距离 较 长 或 地 势 起 伏 较 大 时 , 为 能 沿 着 直线 方向 进行 距离 丈量 
工作 ， 需 在 直线 方向 上 标定 若干 个 点 ， 作 为 分 段 丈量 的 依据 。 在 直线 方向 上 做 一 些 标记 
表明 直线 走向 的 工作 称 为 直线 定 线 。 直 线 定 线 可 以 采用 目测 法 也 可 以 采用 经 纬 仪 法 来 



































1. 目测 定 线 
目测 定 线 按 不 同 地 形 条 件 有 二 点 法 、 趋 近 法 。 
1) 二 点 法 


在 平地 二 点 法 目测 定 线 ， 两 端 为 准 ， 概 量 定点 。 4 如 图 4-1 
所 示 ， 具 体 定 线 方法 如 下 。 % 
(1) 在 4、B 端点 上 树立 标杆 (也 称 花 杆 )。 A 


(2) 一 指挥 者 立 B 点 标杆 后 瞄 4 点 的 























(3) 两 位 定点 人 员 按 整 尺 段 长 。 罕 ] 号 点 ， 根 据 指挥 确定 1 号 点 位 置 立 在 4B 
视线 上 。 

(4) 按 步骤 3) 的 做 法 依 ; 2 2 J 

2) 趋 近 法 

在 山头 用 趋 近 法 上 线 ， py 

如 图 4-2 所 是 山脚 oe je 4AB 线 上 定 线 确定 C、D 点 ， 定 线 


方法 如 下 。 XOF 








图 4-1 目测 定 线 图 4-2” 趋 近 法 目测 定 线 


(1) 可 在 靠近 4 点 又 能 看 到 B 点 的 位 置 上 初 定 C 点 ( 即 C)， 同 时 立 标 杆 。 

(2) 按 二 点 法 在 CB 线 上 定 DD 点 ( 即 D1)，D 点 立 标杆 并 能 看 到 4 点 。 

(3) 按 二 点 法 在 D4 线 上 重新 定 C 点 ， 移 动 原 来 的 标杆 到 新 定 的 C 点 上 ( 即 C2)。 
(4) 按 二 点 法 在 CB 线 上 重新 定 D 点 ， 移 动 原来 的 标杆 到 新 定 的 刀 点 上 ( 即 D;)。 
(5) 按 步骤 (2)、(3) 重 复 定 点 ， 逐 渐 趋 近 ， 最 后 使 C、D 点 落 在 4B 线 上 。 

2. 经 纬 仪 定 线 

用 经 纬 仪 定 线 比 目 测定 线 精确 ， 具 体 有 纵 丝 法 和 分 中 法 。 

















III 四 


1) 纵 丝 法 

以 经 纬 仪 望远镜 十 字 丝 纵 丝 为 准 ， 概 量 定点 ， 如 图 4-3 所 示 。 具 体 方法 如 下 。 

(1) 在 丈量 直线 的 一 端 4 安置 经 纬 仪 ,经纬仪 望远镜 精确 瞄准 另 一 端 B 树立 的 目标 ， 
此 时 照 准 部 在 水 平方 向 上 不 得 转动 。 

(2) 沿 B4 方向 按 尺 段 长 bo 概 量 1 。 

(3) 纵 转 望远镜 瞄 到 1 处 ， 指 挥 1 号 分 段 点 测 针 (图 4-4) 定 在 十 字 丝 的 纵 丝 影像 上 。 














(4) 仿 步 又 (2)、(3)， 依 次 将 分 段 点 2，3，4，… 定 在 4B 线 上 。 
图 4-3 经纬 仪 纵 丝 法 定 线 NS 图 4-4 测 针 与 测 杆 
2) 分 中 法 





即 以 经 续 仪 望远镜 盘 左 、 取 中 。 如 图 a 4A、B、C 在 同一 直线 上 ， 要 
求 把 DD 点 定 在 BC 线 上 I 下 。 


-i 2 


入 图 4-5 ”经纬仪 分 中 法 定 线 
(1) 在 C 点 安置 经 纬 仪 ， 盘 左 瞄 准 4 目标。 
(2) 纵 转 望远镜 ， 在 概 量 位置 D 的 附近 设 定 线 点 D'。 
(3) 盘 右 瞄准 4 目标 ， 纵 转 望 远 镜 ， 在 概 量 位 置 D 的 附近 设 定 线 点 D"。 
(4) 取 D'"、D" 的 平均 位 置 D 作为 最 后 定 线 点 。 


注意 直线 定 线 与 直线 定向 的 区 别 ， 直 线 定 线 是 保证 测量 时 的 点 在 两 个 端点 之 间 的 连 线 上 ， 利 用 
经 纬 仪 在 调 平 后 ， 视 准 轴 竖 向 平面 重 直 于 大 地 水 准 面 方法 确定 。 


Ta 


4.2.2 钢 尺 量 距 的 一 般 方 法 
在 坡度 不 均匀 而 且 比 较 平缓 的 地 方 , 可 以 先进 行 定 线 , 然后 直接 量 平 距 。 有 具体 步骤 如 下 。 
1. 准备 工作 
1) 主要 工具 
钢 尺 (图 4-6)、 垂 球 、 测 针 、 测 杆 (图 4-4) 等 。 使 用 前 应 该 检查 钢 尺 是 否 完好 ， 刻 划 是 否 
楚 ， 并 注意 其 零点 位 置 。 
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am 一 | 
oo pr NE W910 
DO 
和 | 一 1 一 一 一下 
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图 4-6 不 同 零点 位 置 的 钢 尺 
2) 工作 人 员 组 成 
主要 工作 人 员 是 拉 尺 、 读 数 、 记 录 人 ， 共 2~3 人 。 
3) 场地 


一 般 比较 平坦 ， 各 分 段 点 已 定 线 在 直线 上 ， au 4.7 所 示 。 
9 
AN 


























内 而 
六 1 > 
4-7 ns 


2. 丈量 工作 


1) 逐 段 丈量 整 尺 段 x 
尺 段 长 为 mn， 最 后 丈量 ~ ge 2 


2) 返 测 全 长 
步骤 1) 丈量 工 量 至 8， 称 po 7 往 测 长 度 记 为 D #; 在 此 基础 上 再 按 步 又 
1) 的 丈量 工作 4, 入 长 度 记 为 D s。 


3. 计算 与 
1) 计算 往 测 、 返 测 全 长 
D n=nlotg tt (4-1) 
D as=nlotq 运 (4-2) 
2) 检 核 
为 了 防止 错误 和 提高 丈量 精度 ， 把 往返 丈量 所 得 距离 的 差 除 以 往返 距离 的 算术 平均 值 ， 
并 化 为 分 子 为 1 的 分 数 开 ， 该 分 数 称 为 相对 较 差 。 一 般 丈 量 要 求 相 对 较 差 天 不 大 于 1/2000， 即 











AD=| Dt-D | (4-3) 
ee 
Ds+Ds Di+Ds (4-4) 
2 2AD 


3) 计算 往返 平均 值 

在 往返 相对 较 差 kK 满足 要 求 时 ， 按 下 式 计 算 往返 平均 值 作为 48B 全 长 的 观测 值 ， 即 

Dp= Di + Ds 
2 

在 比较 陡峭 的 地 方 ， 如 果 坡 度 不 均匀 ， 可 分 段 量 得 斜 距 ， 并 测 得 各 分 段 两 端点 间 的 高 

求 出 各 分 段 的 平 距 ， 再 求 和 得 到 全 长 ， 也 可 采用 垂 球 投 点 分 段 直接 量 平 距 (图 4-8)， 如 





(4-5) 








差 


VI 100 














一 一 瑟 a 4 、 下调 测 量 与 直线 富 NS 





果 坡 度 均 匀 ， 则 可 以 测 得 斜 距 全 长 ， 再 根据 两 端点 之 间 的 高 差 求 得 平 距 全 长 (图 4-9)。 








8 


图 4-8 垂 球 投 点 分 段 直接 量 平 距 图 4-9 测 得 斜 距 全 长 后 根据 高 差 求 平 距 


ODEO > 本 
距离 测量 时 相对 精度 和 绝对 精度 的 区 别 ， 绝 对 精度 根 网 必 的 定 由 于 测量 的 距离 不 同 ， 得 出 的 相 
对 精度 不 同 ， 而 街 量 测量 结果 时 ， 一 般 使 用 相对 煌 


Tannnenw 有 Wan 


4.2.3 钢 尺 量 距 的 精密 方法 


1， 准备 工作 Eo 


1) 主要 丈量 工具 
钢 尺 、 弹 答 秤 、 精密 丈量 的 经 过 检定 ， 而 且 有 其 尺 长 方程 式 。 
2) 工作 人 员 组 成 


通常 主要 工作 浆 员 有 5 人 ， mp 读数 员 2 人 、 记 录 员 1 人 ， 他 们 的 分 工 
安排 如 图 4-1Q@ 姜 示 J 
3) 场地 
(1) 经 整理 便于 丈量 。 
(2) 定 线 后 的 分 段 点 设 有 精确 的 标志 ， 如 图 4-11 所 示 ， 分 段 点 设 有 木 桩 项 面 的 定 线 方 
向 有 “十 ” 字 标 志 (或 小 钉 )。 
丈量 的 前 进 方向 





拉 尺 读数 次 记录 0 
- 浆 
后 尺 端点 前 尺 端点 a 
图 4-10 钢 尺 量 距 精密 方法 的 人 员 组 成 与 分 工 图 4-11 精确 的 丈量 标志 


(3) 测量 各 分 段 点 顶 面 尺 段 高 差 hi。 
2. 精密 量 距 
丈量 必须 有 统一 的 口令 ， 如 采用 “预备 ”“ 好 ”的 口令 来 协调 全 体 人 员 的 工作 步调 。 现 
以 一 尺 段 丈 量 为 例 介绍 其 丈量 方法 。 
1) 拉 尺 
拉 尺 员 在 尺 段 两 个 分 段 点 上 拉 着 弹 签 秤 摆好 钢 尺 ， 其 中 钢 尺 零 端 在 后 分 段 点 ， 整 尺 端 
IANA 








在 前 
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加 


分 段 点 。 前 方 拉 尺 员 发 出 “预备 ”， 同 时 进行 拉 尺 准备 ， 后 方 拉 尺 员 在 拉 尺 准备 就 绪 




















声 “ 好 ”的 口令 ,两 拉 尺 员 同 时 用 力 拉 弹簧 秤 ,使 弹簧 秤 拉力 指示 为 检定 时 拉力 (如 100N)， 


钢 尺 


厘米 
尺 刻 
数 员 
读 后 


4.2. 


式 中 





尺 的 


VI 102 














刻 划 与 分 段 点 标志 纵 线 对 齐 。 

2) 读数 

两 位 读数 员 两 手轻 扶 钢 尺 ， 在 钢 尺 刻 划 与 分 段 点 标志 相对 稳定 时 ， 前 方 读数 员 使 钢 尺 
刻 划 与 分 段 点 标志 横 线 对 齐 ， 同 时 发 出 “预备 ”口令 。 后 方 读数 员 预 备 就 绪 ( 即 看 准 钢 

















划 面 与 分 段 点 标志 横 线 对 齐 的 读数 ) 发 出 “好 ”的 口令 。 就 在 口令 之 后 的 瞬间 ， 两 位 读 
依次 读 取 分 段 点 标志 横 线 所 对 的 钢 尺 刻 划 值 ， 前 端 读数 员 读 前 端 读 数 !m， 后 端 读数 员 
端 读数 15。 

3) 记录 

记录 1mW、15， 计 算 尺 段 丈 量 值 [=1 nr-15。 论 

4) 重复 丈量 以 

pe 二 有 全 拓 和 于 证 稀 半 全 全] 

5) 检 核 


比较 六 六 1， em 果 AI<AIl *， 则 检 核 合格 ， 计 算 尺 段 丈 


均值 ;， 即 
TH (4-6) 


把 计算 的 尺 段 丈 量 平 才 
6) 记录 温度 4， 抄 
4 尺 长 方程 起 ~ 

Tae i 而 且 钢 尺 的 长 度 会 随 

































的 变化 而 变化 ， 从 而 给 所 量 距离 带 来 系统 误差 ， 不 能 通过 往返 测量 取 平 均值 而 减 小 或 
。 因 此 ， 用 于 精密 量 距 的 钢 尺 出 厂 时 需 经 检定 ， 其 长 度 用 尺 长 方程 式 表示 为 
IFlt+Alot al(r-to) (4-7) 
/一 一 钢 尺 在 温度 上 时 的 实际 长 度 ; 


/一 钢 尺 上 所 标注 的 长 度 ， 即 名 义 长 度 

Al 一 一 尺 长 改正 数 ， 即 钢 尺 检 定时 读 出 的 实际 长 度 减 去 钢 尺 名 义 长 度 

0 一 一 钢 尺 的 线 膨胀 系数 ， 一 般 取 1.25x105m/m 。'C); 

{一 一 钢 尺 使 用 时 的 温度 ; 

1 一 一 钢 尺 检定 时 的 温度 。 
每 根 钢 尺 都 应 有 尺 长 方程 式 ， 根 据 量 距 时 测 得 的 温度 ， 才 能 得 出 其 实际 长 度 。 根 据 钢 
实际 长 度 就 可 求 出 所 量 距离 的 实际 长 度 。 
例 4-1 某 钢 尺 名 义 长 度 为 30m， 其 尺 长 方程 式 为 

1=30+0.007+30x12.5x10*x(:-20) 
这 根 钢 尺 在 温度 为 16C 时 , 丈量 一 段 水 平 距离 为 209.62m, 试 求 改正 后 的 实际 距离 。 
解 : 钢 尺 丈量 时 实际 长 度 为 
1=30+0.007+30x12.5x10°x(1-20)=30.006(m) 












































实际 水 平 距离 为 
L=209.62x 








0.006 
a 3 =209.62x1.0002=209.66(m) 


4.2.5 ” 钢 尺 量 距 误差 来 源 
在 平坦 地 区 进行 钢 尺 量 距 ， 若 考虑 了 温差 改正 和 尺 长 改正 ， 并 用 弹簧 种 衡量 拉力 ， 在 
外 界 条 件 良 好 的 情况 下 ， 丈 量 精度 可 达 1/5000 以 上 。 若 地 面 有 起 伏 ， 必 然 分 段 较 多 ， 量 
精度 也 能 达到 1/13000。 当 地 面 崎 虑 不 平 ， 坡 陡 多 变化 的 困难 条 件 下 ， 只 要 仔细 丈量 ， 其 精 
度 也 不 会 低 于 1/1000。 

通常 往返 两 次 丈量 结果 ， 一 般 不 会 绝对 相同 ， 这 说 明 丈 量 中 不 可 避免 有 误差 存在 。 钢 
尺 量 距 中 的 误差 来 源 主 要 有 下 列 几 种 。 

1. 尺 长 误差 

ce 和 
则 其 中 就 包含 了 尺 长 误差 。 

2. 温度 误差 

由 于 钢 尺 量 距 时 的 温度 和 钢 尺 检 定 标 外 温度 不 一 致 而 导致 刘 度 误差 ， 因 此 ， 对 于 较 精 
ee 以 测定 钢 尺 温 度 为 好 ， 可 用 点 温 计 测定 尺 温 。 


3. 拉力 误差 淮 
RN 量 距 时 应 保持 拉力 均 衔 ， 精 密 量 

































钢 尺 具有 弹性 ， 拉 
SS 等 于 钢 尺 检定 时 的 我 
4. 丈量 误 
nt 人 SR 所 有 这 些 
误差 是 在 工作 于 人 的 感官 能 力 限 制 而 产生 的 ， 其 性 质 可 正 可 负 ， 或 大 或 小 ， 所 以 在 
丈量 时 尽 可 能 认真 操作 ， 以 减 小 丈量 误差 。 
5. 重 曲 误差 
重 曲 ， 就 是 钢 尺 悬空 丈量 时 中 间 下 垂 而 产生 的 误差 ， 所 以 在 量 距 时 应 尽 可 能 使 钢 尺 处 
于 水 平 状态 ， 以 减 小 垂 曲 误差 。 
6. 钢 尺 倾 针 误差 
直接 丈量 水 平 距离 时 钢 尺 应 尽量 水 平 , 否则 会 产生 倾斜 误差 。 对 于 一 根 30m 长 的 钢 尺 ， 
若 尺 的 两 端 高 差 达 0.4m， 则 使 30m 距离 增长 约 2.67mm， 其 相对 误差 约 为 /11200。 因 此 只 
要 丈量 时 旁边 有 人 仔细 目 估 水 平 ， 这 项 误差 就 会 很 小 。 
7. 定 线 误差 
钢 尺 丈量 时 应 伸 直 紧 靠 所 量 直线 ， 如 果 偏 离 定 线 方向 ， 就 形成 一 条 折线 ， 把 实际 距离 
量 长 了 。 当 距离 较 长 或 精度 要 求 较 高 时 ， 可 借用 测量 仪器 进行 。 
© 08 


钢 尺 量 距 的 精确 方法 中 ， 注 意 钢 尺 刻 划 、 温 度 、 拉 力 等 方面 对 结果 的 影 


103 NAN 

























































mL 建筑 工程 测量 NN 





4.3 视 距 测量 


视 距 测量 是 一 种 根据 几何 光学 原理 简便 而 迅速 地 测 出 两 点 间距 离 的 方法 。 

视线 水 平时 ， 视 距 测量 能 直接 测 出 水 平 距离 ， 如 果 视 线 是 倾斜 的 ， 为 求 得 水 平 距离 ， 
还 应 测 出 竖 直 角 。 根 据 竖 直角 也 可 以 求 得 测 站 至 目标 的 高 差 。 所 以 视 距 测量 也 是 一 种 能 同 
时 测 得 两 点 之 间距 离 和 高 差 的 测量 方法 。 
4.3.1 视 准 轴 水 平时 视 距 法 测 距 原理 

经 纬 仪 、 水 准 仪 等 光学 仪器 的 望远镜 中 都 有 与 横 丝 平行 、 上 下 等 距 对 称 的 两 根 短 横 丝 ， 
称 为 视 距 丝 。 利 用 视 距 丝 配合 标尺 就 可 以 进行 视 距 测量 。 

如 图 4-12 所 示 ， 设 望远镜 的 视 准 轴 水 平 ， 物 镜 1 Re ZL 的 焦点 和 焦距 分 别 为 
Ls fis Ls fo 



















本 一、 一 站 











本 -12 ER 法 测 距 原理 
由 图 4-12 可 点 与 仪器 中 心 六 六 的 亲 平 开 训 为 
> Dits (4-8) 
根据 成 像 原 悍 ， 设 反 如， Cfits, 则 人 = 记 ， 代入 上 式 中 ， 可 得 
D=KI+C (4-9) 
式 中 “太一 物 的 视 距 尺 上 的 上 、 下 丝 读数 差 ， 称 为 尺 间隔 ， 
pp 一! 经 透镜 之 后 的 像 。 





通常 设计 望远镜 时 ， 适 当选 择 参数 后 ， 可 使 
K=100，C=0， 从 而 有 
D=KI=100/ 


4.3.2， 视 准 轴 倾 斜 时 视 距 法 测 距 原理 


如 图 4-13 所 示 ,B 点 高 出 4 点 较 多 ， 必 须 把 望 
远 镜 视 准 轴 放 在 倾斜 位 置 ， 如 尺子 仍 紧 直立 着 ， 则 
视 准 轴 与 斥 面 不 垂直 , 上 面 推导 的 公式 就 不 适用 了 。 
如 果 将 尺 间 隔 ! 转化 成 与 视 准 轴 垂 直 的 尺 间隔 mw， 
就 可 按 式 (4-9) 计 算 倾斜 距离 8, 根据 S 和 竖 直 角 a 可 
推算 出 水 平 距离 D。 

由 图 4-13 可 知 ， 由 于 g 角 很 小 ， 可 近似 认为 
































4-13” 视 准 轴 倾斜 时 视 距 法 测 距 原理 
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一 一 矶 4 、 下调 测量 与 直线 富 NN 


QMM' 和 LOGG' 是 直角 ， 设 竖 直 角 为 g，E 三 V+ ，J0=V+ 太 ， 则 


lo=V+ WI=V'cosat Vicosa=lcosa (4-10) 
倾斜 视线 NO 的 长 度 为 
S=Klo=Klcosa (4-11) 
48 的 水 平 距离 为 
D=Klcos’a (4-12) 








在 图 4-13 中 ， 在 4 点 安置 经 纬 仪 ， 量 得 4 点 到 经 纬 仪 模 轴 中 心 的 距离 为 i， 称 为 仪器 
高 ; 在 B8 点 竖立 水 准 尺 ， 读 得 中 丝 读 数 为 14， 几 为 通过 经 纬 仪 横 轴 中 心 的 水 准 面 与 中 丝 读 
数 之 间 的 高 差 ， 称 为 高 差 主 值 。 由 图 中 可 以 看 出 : 


1 
hagtl w=ith'=itSsing =it+Kicosasing =it+ ~ 2 (4-13) 


从 而 NN 
hs KLsin2a f SS (4-14) 


当 视 准 轴 水 平时 ，cx=0， 则 测 站 点 到 立 尺 点 

































(4-15) 

视 距 法 测量 水 平 距 离 的 精度 较 f 风 料 的 分 析 米 看 ， 在 比较 良好 的 外 界 条 件 下 

普通 视 距 的 精度 约 为 距离 的 1/3 。 当 外 界 条 件 较 差 或 尺子 竖立 不 直 时 ， 甚 至 只 有 

1/100 或 更 低 。 但 是 ， 视 距 测 最 可 飞 - 测 水 平角 的 同 平 距离 和 高 差 的 测量 ， 快 捷 方 
便 ， 所 以 广泛 应 用 于 碎 部 沉 

PoL LC 7 Fe 








视 距 测 量 中 SAE A 在 测量 过 程 中 容易 产生 较 大 误差 ， 一 般 使 用 在 地 
形 图 测绘 的 雁 


CT TT OTT 


4.4 光电 测 距 


4.4.1 概述 


电磁 波 测 距 按 测 程 来 分 ， 有 短程 (<3km)、 中 程 (3 一 15km) 和 远程 (>15km) 之 分 。 按 测量 
精度 来 分 ， 有 工 级 (5mm)、 开 级 (5 一 10mm) 和 II 级 (>10mm)。 按 载波 来 分 ， 采 用 微波 段 电 磁 
波 为 载波 的 称 为 微波 测 距 仪 ， 采 用 光波 为 载波 的 称 为 光电 测 距 仪 。 光 电 测 距 仪 所 使 用 的 光 
源 有 激光 光源 和 红外 光源 ， 采 用 红外 线 波段 作为 载波 的 称 为 红外 测 距 仪 ， 由 于 红外 测 距 仪 
是 以 砷 化 锭 (GaAs) 发 光 二 极 管 所 发 的 荧光 作为 载波 源 ， 发 出 的 红外 线 的 强度 能 随 着 注入 电 
信号 的 强度 而 变化 ， 因 此 它 兼 有 载波 源 和 调制 器 的 双重 功能 。GaAs 发 光 二 极 管 体 积 小 ， 亮 
度 高 ， 能 耗 小 ， 寿 命 长 ， 且 能 连续 发 光 ， 所 以 红外 测 距 仪 得 到 了 迅速 的 发 展 。 本 节 讨论 的 
就 是 红外 光电 测 距 仪 。 
4.4.2 光电 测 距 原理 


光电 测 距 的 基本 原理 : 欲 测定 4、B 之 间 的 距离 D,， 安 置 仪器 于 4 点 , 安置 反射 镜 于 B 
点 。 仪 器 发 射 的 光束 由 4 到 B， 经 反射 镜 反射 后 又 由 B 到 4， 测 得 光束 在 4、B 间 的 往返 
105 NRNNN 


















































建筑 工程 测量 RR 





时 间 t， 则 
D=la 
2 


C=Co/n 





式 中 C 一 一 光 在 空气 中 的 传播 速度 ; 
Co 一 一 光 在 真空 中 的 传播 速度 ， 为 常数 ; 


n 




















1， 相 位 法 测 距 
相位 法 光电 测 距 是 通过 测量 调制 光波 在 测 线 忆 
长 的 相对 值 来 求 出 距离 S$。 仪器 的 基本 了 






播 所 产 





图 4-14 光 的 调制 
光源 发 出 的 光 通 过 调制 器 后 成 为 调制 光波 ， 射 向 测 线 另 一 端的 反射 镜 。 经 反射 镜 反 














射 后 被 接收 器 所 接收 ， 然 后 由 相位 计 将 发 射 信号 (又 称 参考 信号 ) 


























的 波形 。 


(4-16) 


大 气 折射 率 ， 其 值 受 光 的 波长 ， 测 量 时 的 温度 、 气 压 和 湿度 的 影响 。 

测定 距离 的 精度 ,主要 取决 于 测定 时 间 的 精度 ， 距 离 的 精度 要 达到 土 10mm， 时间 的 测 
量 精度 就 要 达到 ， 这 是 很 难 达到 的 。 因 此 ， 光 电 测 距 仪 采 用 间接 测定 法 测定 时 间 。 常 采 上 
的 有 相位 法 和 脉冲 法 等 技术 。 




















生 的 相位 移 ， 测 定 调 制 波 


与 接收 信 ( 又 称 测 距 信号 ) 


进行 相位 比较 ， 并 由 显示 器 显示 出 调制 光 在 被 测 距 离 上 往返 传播 所 引起 的 相位 移 p， 根 据 p 
可 推算 出 时 间 t:， 从 而 计算 距离 。 如 果 将 调制 光波 的 往 程 和 返程 扒 平 ， 则 有 如 图 4-15 所 示 

















十 Ah 二 














=N.2r+Ap 





图 4-15 相位 法 光电 测 距 仪 的 基本 工作 原理 
图 4-15 可 见 ， 调 制 光 全 程 的 相位 变化 值 为 


A 
p=N* 2rtap-2z| N+] 
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(4-17) 


对 应 的 距离 值 为 
A4 


5s- (NA+AND = 4 (w+ 学 ) (4-18) 


实际 上 ， 相 位 式 光电 测 距 仪 中 的 相位 计 只 能 测定 全 程 相位 移 尾数 Ap， 而 无 法 测定 整 周 
期 数 N。 如 果 N=0， 则 











S4449 (4-19) 
2 22x 
令 
这 
wy (4-20) 





则 
Boe gk > (4-21) 


实际 上 ,4 为 V2( 即 “ 光 尺 ”长 的 一 半 )， 常 称 为 

式 (4-17)、 式 (4-18) 中 ，N 为 相位 移 的 整 几 制 光波 整 波 长 的 个 数 ， 其 值 可 为 零 
或 正 整数 ，Ag 为 不 足 - os 为 调制 光波 的 波长 ，A4 为 不 足 一 个 波长 
的 调制 光波 的 长 度 。 

可 见 ， 要 N=0， 则 必 phe i ph noe 由 于 仪器 





Uy 


的 测 相 系统 存在 误差 ， 其 值 < ， 可 见 它 对 测 影响 将 随 测 尺 的 增长 而 增 大 。 
如 表 4-1 所 示 ， 取 c=3x10 与 测 尺 应 类 ee 因此 ,为 了 解决 扩大 


测 程 与 提高 精度 的 矛盾 村 以 采用 一 组 测 尺 杯 KA! 以 短 测 尺 (又 称 精 测 尺 ) 保 证 精度 ， 
用 长 测 尺 (又 称 粗 流向 保 
I 表 4-1 测 尺 频 笃 、 测 尺 长 度 与 测 距 精度 


正 测 程 。 
效 - 
测 尺 频率 









测 尺 长 度 
和 


某 些 短程 相位 式 测 距 仪 就 是 采用 这 种 办 法 ， 其 测 程 最 大 为 2km。 因 为 测 尺 ww、ww 只 能 
测 得 lkm 以 内 的 值 ， 所 以 在 距离 大 于 lkm 时 ， 可 用 目 估 求 得 。 

例如 ， 由 ui 测 得 ANI=0.698， 即 以 10m 为 单位 的 0.698， 实 际 为 6.98m。 由 tw 测 得 
AN2=0.387, 即 以 1000m 为 单位 的 0.387, 实际 为 387m。 另 由 目 估 可 知 所 测 距 离 5S 在 1 一 
2km 之 间 ， 则 5S 由 如 下 关系 求 得 : wm=6.98m，r=387m， 距 离 概 值 为 1km， 所 测 距离 
S=1386.98m。 

2， 脉 冲 法 测 距 
测 距 仪 发 射 系统 发 出 光 脉 冲 ， 经 被 测 目标 反射 后 ， 再 由 测 距 仪 的 接受 系统 接受 ， 测 
出 这 一 光 脉 冲 往 返 时 间 内 的 脉冲 个 数 以 求 得 距离 D。 由 于 计数 器 的 频率 一 般 为 300MHz， 
测量 的 精度 为 0.5m， 精 度 较 低 。 
4.4.3 距离 计算 
光电 测 距 仪 或 全 站 仪 测定 的 距离 ， 需 进行 仪器 系统 误差 改正 、 气 象 改正 、 倾 斜 改正 。 
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1. 仪器 系统 误差 改正 

仪器 系统 误差 改正 一 般 包括 加 常数 改正 、 乘 常数 改正 。 

将 测 距 仪 进行 检定 ， 可 以 得 到 测 距 仪 的 乘 常数 和 加 常数 。 

于 种 种 原因 使 得 仪器 的 调制 频率 产生 漂移 ， 由 此 而 引起 的 距离 误差 与 距离 成 正比 ， 
这 个 比例 系数 便 是 乘 常数 ， 其 改正 数 称 为 乘 常数 改正 ASf， 也 称 为 频率 改正 。 乘 常数 改正 
计算 公式 为 















































ASE (4-23) 


J 

的 

式 中 ASr 乘 常数 改正 ， 
S 一 一 光电 测 距 的 观测 值 ; 


帮 一 一 测 尺 的 调制 频率 设计 值 ; «RR 








用 一 测 尺 的 调制 频率 实际 值 。 

2. 气象 改正 AS 

仪器 设计 时 其 测 尺 长 度 是 在 一 定 温度 和 计算 得 到 的 ， 而 决定 测 尺 长 度 的 光速 受 
气温 和 气压 的 影响 而 变化 ， 因 此 实际 操作 啶 需 对 浏 距 值 进行 气象 改正 。 气 象 改 正 公式 为 








0.386 
4 ] ， (4-24) 


ASi 
1+0.0037r 
式 中 ， ie ng dt ,清寺 水 为 单 人 AS 以 毫米 为 单位 。 
3. 倾 儿 改正 ASh a 
当 测 线 两 端 不 做 高 时 ， 对 观测 结果 信息 人 下， 还 只 能 求 出 
实际 的 倾斜 > 加 入 倾斜 改正 ， 水平 距 离 。 若 用 经 纬 仪 测定 了 测 线 紧 直角 w， 
则 平 距 D 为 颈 ’ 
D=Scosa (4-25) 


式 中 5 一 一 经 过 常数 改正 和 气象 改正 后 的 斜 距 。 
生生 国生 全 -一 


光电 测量 精度 较 高 ， 但 单独 的 光电 测 距 仪 很 少 ， 多 数 使 用 全 站 仪 上 的 光电 测 距 功能 。 
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4.5 直线 定向 


4.5.1 标准 方向 的 种 类 
在 测量 工作 中 常常 需要 确定 两 点 间 平 面 位 置 的 相对 关系 。 要 确定 这 种 关系 ， 仅 仅 量 得 
两 点 间 的 距离 是 不 够 的 ， 还 需要 知道 这 条 直线 的 方向 。 测 量 工作 中 ， 一 条 直线 的 方向 是 根 
据 某 一 标准 方向 来 确定 的 。 确 定 一 条 直线 与 标准 方向 的 关系 称 为 直线 定向 。 
测量 工作 中 常用 的 标准 方向 有 : 真子 午 线 方向 、 磁 子午 线 方向 和 坐标 纵 轴 方 向 。 
(1) 真子 午 线 方向 ( 真 北方 向 ): 椭 球 的 子午 线 称 为 真子 午 线 ， 通 过 地 球 表面 某 点 的 真子 
午 线 的 切线 方向 称 为 真子 午 线 方向 ， 又 称 真 北方 向 ， 指 北 为 正 。 真 子午 线 方向 可 用 天 文 测 
量 方 法 或 用 陀螺 经 纬 仪 测定 。 
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一 一 瑟 Q 4 、 第 离 测量 与 直线 定向 NN 

















(2) 磁 子 午 线 方向 ( 磁 北方 向 ): 磁 子 午 线 方向 是 磁 针 在 地 球 磁场 的 作用 下 ， 磁 针 自 由 静 
止 时 其 轴线 所 指 的 方向 。 磁 北 为 正 。 磁 子午 线 方向 可 用 罗盘 仪 测定 。 
(3) 坐标 纵 轴 方 向 (坐标 北 ): 我 国 采用 高 斯 平面 直角 坐标 系 6" 带 或 3 " 带 都 以 该 带 的 中 
央 子 午 线 为 坐标 纵 轴 ， 因 此 取 坐 标 纵 轴 方 向 作为 标准 方向 ， 称 为 坐标 纵 轴 方 向 ， 又 称 坐 标 
北方 向 。 指 北 为 正 。 
由 于 地 面 各 点 的 真子 午 线 和 磁 子 午 线 都 收敛 于 地 球 的 地 理 北极 和 磁 北 极 ， 所 以 各 点 的 
真子 午 线 方向 并 不 相互 平行 ， 磁 子午 线 方向 也 不 平行 。 但 是 在 同一 高 斯 投影 带 内 ， 各 点 的 
































































































































坐标 纵 轴 方 向 是 相互 平行 。 
4.5.2， 表示 直线 方向 的 方法 We 
直线 的 方向 一 般 用 方位 角 表 示 。 从 直线 起 点 标准 方向 的 
起 ， 顺 时 针 方向 量 至 直线 的 水 平角 ， 称 为 该 直线 的 方位 Pd 
值 范围 为 0° ~360° 。 
图 4-16 中 ， 设 NS 为 通过 O 点 的 标准 方向 线 ,OP;、 
OP;、OP4 为 通过 O 点 的 四 条 方向 线 ， > 、44 
即 为 四 条 直线 的 方位 角 。 人 
对 应 于 三 类 标准 方向 有 三 类 方 人 ram i 
方位 角 ， 称 为 真 方位 角 ， ds 的 方位 S( 南 ) 
hh, te Ri 位 角 ， ES 






























向 相互 平行 ， 不 同 直线 之 间 坐 标 方位 角 
不 特别 指出 ， 本 书 中 的 方位 角 一 般 是 指 坐 














标 方位 角 。 
4.5.3 几 种 方位 角 之 间 的 关系 

1. 子午 线 收敛 角 y 

地 面 上 某 点 的 真子 午 线 方向 和 坐标 纵 线 轴 方 向 之 间 的 夹 角 ， 用“y” 表 示 。 凡 坐标 纵 线 
偏 在 真子 午 线 以 东 者 ) 为 正 ， 反 之 为 负 。 如 图 4-17 所 示 为 分 别处 于 真子 午 线 东 、 西 两 侧 的 
情况 。 

2. 磁 偏 角 5 

地 面 上 某 点 的 真子 午 线 方向 与 磁 子午 线 方 向 之 间 的 夹 角 ， 用 “5” 表 示 。 凡 磁 子 午 线 偏 
于 真子 午 线 以 东 者 称 东 偏 ， 其 角 值 为 正 ， 偏 西 者 称 西 偏 ， 其 角 值 为 负 。 

如 果 有 当地 磁 偏 角 的 资料 ， 真 方位 角 与 磁 方 位 角 可 以 相互 换算 。 图 4-18 中 ， 设 4x 为 
OP 方向 的 真 方位 角 ，4a 为 OP! 方向 的 磁 方 位 角 ，5 为 磁 偏 角 。 

根据 图 4-18， 有 


称 为 坐标 方位 角 ， 
于 同一 个 高 斯 各 点 的 坐标 

的 推 第 比较 方便 ;和 慰 方位 角 最 各 有: 
No) 深 - 














An=Awt6 (4-26) 
类 似 地 ， 如 果 能 计算 出 子午 线 收敛 角 的 大 小 ， 也 能 写 出 真 方位 角 与 坐标 方位 角 之 间 的 
Aw=aty (4-27) 
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图 4-17 “子午线 收敛 角 图 4-18 RR 


4.5.4 正 反 坐标 方位 角 
EE 的 ， 而 直线 的 方向 是 相对 的 。 
的 A B ， 若 将 48B 作为 正方 向 ， 则 B4 就 是 反 
有 为 正方 向 ， 那 么 48 就 是 反方 向 。 
可 按 正 反 两 个 方向 来 定向 。 按 正方 向 定向 的 方位 
SA 位 角 ; 在 见 区 方位 角 。 
1 4-19 倍 ， 一 条 直线 的 两 个 端点 在 同一 
图 4-19 Se i ee 下 两 点 的 坐标 纵 轴 方 向 相互 平行 ， 所 以 





互 


























闽 相差 180” ， 即 


新 一 正 反方 
180° (4-28) 
4.5.5 a 


方位 角 一 般 不 能 实测 ， 可 以 由 两 个 已 知 点 的 坐标 来 反 算 其 连 线 的 坐标 方位 角 ， 再 通过 
已 知 坐标 方位 角 和 未 知 边 的 水 平角 来 推算 未 知 边 的 坐标 方位 角 。 如 图 4-20 所 示 ， 假 设 按 
ol 一 023 的 方向 由 后 往 前 推算 ， 推 算 路 线 右边 的 水 平角 称 为 右 角 ， 推 算 路 线 左 边 的 水 平角 
称 为 左 角 。 




















(a) B 为 右 角 (b) B 为 左 角 
图 4-20 ”坐标 方位 角 的 推算 


当 为 右 角 时 
co 一 Qi+180 -pp (4-29) 
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当 C 为 左 角 时 
co3=al2-180 + 床 (4-30) 
推算 坐标 方位 角 的 通用 公式 为 
Qn=QsTF180°+ BE 
当 B 角 为 左 角 时 ， 取 “+” 车 为 右 角 时 取 “-”。 
对 于 用 式 (4-29) 和 式 (4-30) 推 算出 的 方位 角 ， 如 果 大 于 360” ， 则 应 减 去 360" ; 如 果 小 
于 0° ， 则 应 加 上 360” ， 以 保证 坐标 方位 角 在 0" 一 360" 的 范围 内 。 


在 坐标 轴 中 有 按 地 理 北 极 、 磁 北极 及 中 央 子 午 线 定 出 的 三 个 不 同 的 坐标 轴 ， 同 样 就 有 三 种 不 同 
的 直线 定向 的 依据 ， 得 到 了 真 方位 角 、 磁 方位 角 及 坐标 方位 角 三 种 v“ 秤 常 使 用 的 是 坐标 方位 角 ， 但 
用 罗盘 仪 测量 的 是 磁 方位 角 的 角度 ， 由 于 误差 很 小 ， 通 常 使 用 角 


4.5.6 象限 角 KN oo 


1. 象限 角 
由 坐标 纵 轴 的 北端 或 南端 起 ， 沿 顺 时 
直线 的 象限 角 。 用 “R” 表 示 ， 其 
O4 的 象限 角 分 别 为 北 东 Rol、F 




























者 逆 时 针 方向 量 至 直线 的 水 平 锐角 ， 称 为 该 
"一 90"” 。 如 图 4-21 所 示 ， 直 线 O01、02、03 和 


、 南 西 Ro os- 







No 吕 


图 4-21 象限 角 
2. 坐标 方位 角 与 象限 角 的 换算 关系 
图 4-22 可 以 看 出 坐标 方位 角 与 象限 角 的 换算 关系 如 下 。 


























AN) AN) 
oo 
Ror J 
I on ME) 
2 ai nT 
Ro “2 
(8) 





(a) ao 一 Am (b)avl80°Ro (coor=180 +Roa (dao360 -Ro 


图 4-22 ”坐标 方位 角 与 象限 角 的 换算 关系 
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(1) 第 I 象限 a=R。 

(2) 第 [象限 a=180° -RR。 
(3) 第 三 象限 ga=180° +R。 
(4) 第 IV 象 限 w=360"-R。 
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当知 道 某 直线 方向 的 象限 角度 时 ， 可 以 根据 方位 角 与 象限 角 的 换算 关系 ， 计 算出 直线 的 方位 角 ， 


从 而 计算 点 位 相对 关系 。 














| 可 国 歧 项 | 结 净 


测定 地 面 上 两 点 间 的 距离 是 指 水 平 距离 。 如 果 地 古 点 不 在 同一 水 平面 上 ， 它 们 之 

间 的 水 平 距离 就 是 通过 这 两 点 的 铅 垂 线 投影 到 距离 。 

用 钢 尺 丈量 水 平 距离 的 方法 分 为 一 般 方法 种 外 法 。 量 距 的 一 般 方法 可 用 目 估 定向 ， 

进行 往返 观测 ， 精 度 一 般 可 达到 ee 9 精密 方法 要 求 经 纬 仪 定向 ， 使 用 与 钢 尺 

检定 时 相同 的 拉力 测 距 离 3 次 ， 测 4 测 两 点 之 间 的 高 差 ， 并 经 过 尺 长 改正 、 温 度 
改正 和 倾斜 改正 计算 。 精 度 可 达到 0 一 1/10000。~ 




































































视 距 测量 是 利用 仪器 的 视 距 奖 和 坚 盘 及 视 距 尺 油 R 卫 癌 癌 的 水 下 训 和 训 关 的 
一 种 方法 。 这 种 方法 精度 不 高 % 但 速度 较 快 。 
直线 定向 是 确 守 后 标 方向 的 类 有 向 有 真子 午 线 、 磁 子午 线 和 坐标 纵 轴 ， 












以 坐标 纵 轴 作 为 直线 定向 的 标准 方向 。 由 于 
各 处 华 标 纵 和 NED 行 ， 所 以 一 一 、 反 坐标 方位 角 相 差 180" 。 在 实际 工作 中 ， 有 
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一 、 填 空 是 
1 距离 丈量 的 相对 误差 的 公式 为 
2 距离 丈量 是 误差 来 衡量 其 精度 的 ， 该 误差 是 用 分 子 为 的 形 
式 来 表示 。 
3. 丈量 地 面 两 点 间 的 距离 ， 指 的 是 两 点 间 的 距离 。 





4. 尺 长 方程 的 表达 式 为 % 
5. 视 距 测量 的 距离 和 高 差 的 计算 公式 为 





6. 上 下 丝 读数 之 差 称 为 ， 也 叫 

二 、 单 选 题 

1. 某 段 距 离 的 平均 值 为 100m， 其 往返 较 差 为 120mm， 则 相对 误差 为 ( 。 “)。 
A. 0.02/100 B. 0.002 C. 1/5000 


VII 二 


2. 在 距离 丈量 中 衡量 精度 的 方法 是 用 ( 。 )。 





A. 往返 较 差 B. 相对 误差 C. 闭合 差 

3. 距离 丈量 的 结果 是 求 得 两 点 间 的 (  )。 

A. 斜 线 距离 B. 水 平 距离 C. 折线 距离 

4. 往返 丈量 直线 48B 的 长 度 为 :， Dag=126.72m ”DBA=126.76m， 其 相对 误差 为 ( )。 
A. K=1/3100 B. K=1/3300 C. K=0.000315 

5. 钢 尺 量 距 的 基本 工作 是 (。”)。 

A. 拉 尺 ， 丈 量 读数 ， 记 温度 B. 定 线 ， 丈 量 读数 ， 检 核 

C. 定 线 ， 丈 量 ， 计 算 与 检 核 

6. 当 视 线 倾斜 进行 视 距 测量 时 ， 水 平 距 离 的 计算 公式 是 ( 。 )。 

A. D=Kcos2w B. D=Kicos 

C.D=Kicos2a 

7. 视 距 测 量 时 用 望远镜 内 视 距 丝 装 置 ， 根 据 几 纯 光 学 原 理 同 时 测定 两 点 间 的 ( 。”) 的 


Te* 


. 倾斜 距离 和 高 差 Nm 


. 距离 和 高 程 下: 
、 多 选 题 


PY 
. 尺 身 放 平 2 了 直线 的 坐标 方位 角 


,丈量 水 平 耻 1 六- 旧 估 或 用 经 纬 仪 定 线 
ER 
视 距 测 猎 可 和 am 


高 差 高 程 C. 水 平 距离 
高 差 与 平 距 E. .水 平角 

四 、 思 考题 

1. 距离 丈量 有 哪些 主要 误差 来 源 ? 

2. 钢 尺 的 名 义 长 度 与 实际 长 度 有 何 区 别 ? 

3. 什么 是 水 平 距离 ? 为 什么 测量 距离 的 最 后 结果 都 要 化 为 水 平 距离 ? 

4. 在 进行 一 距离 改正 时 , 当 钢 卷 尺 实 长 大 于 名 义 长 , 量 距 时 的 温度 高 于 检定 时 的 温度 ， 
此 时 尺 长 改正 、 温 度 改 正和 倾斜 改正 数 为 正 还 是 为 负 ? 为 什么 ? 

5. 一 钢 卷 尺 经 检定 后 ， 其 尺 长 方程 式 为 l=30m+0.004m+1.2x10-5x(1-20)x30m， 式 中 
30m 表示 什么 ? +0.004m 表示 什么 ? 1.2x10-5x( 上 -20)x30m 又 表示 什么 ? 

6. 视 距 测量 时 ， 测 得 高 差 的 正 、 负 号 是 否 一 定 取决 于 竖 直 角 的 正 、 负 号 ? 为 什么 ? 

7. 练习 用 CASIOfx-4800p 计算 器 编制 视 距 测 量程 序 。 

8. 为 什么 要 进行 直线 定向 ? 确定 直线 方向 的 方法 有 哪 几 种 ? 

9. 什么 叫 方位 角 、 象 限 角 ? 坐标 方位 角 与 象限 之 间 有 何 关系 ? 正 、 反 坐标 方位 角 之 间 
有 何 关系 ? 

10. 何谓 直线 定 线 ? 目 估 定 线 通常 是 如 何 进行 的 ? 
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11. 用 钢 尺 丈量 倾斜 地 面 距离 有 哪些 方法 ? 各 使 用 于 什么 情况 ? 

12. 试 比较 钢 尺 量 距 的 一 般 方法 与 精密 方法 有 哪些 区 别 ? 

五 、 计 算 题 

1. 名 义 长 为 30m 的 钢 卷 尺 ， 其 实际 长 为 29.996m， 这 把 钢 卷 尺 的 尺 长 改正 数 为 多 少 ? 
车 用 该 尺 丈 量 一 段 距离 得 98.326m， 则 该 段 距 离 的 实际 长 度 是 多 少 ? 
2. 己 知 4 点 的 磁 偏 角 为 西 偏 21'， 过 4 点 真子 午 线 与 中 央 子 中 线 的 收敛 角 为 +3'， 直 线 
4B 的 坐标 方位 角 d=60" 20'， 求 直线 4B 的 真 方位 角 与 磁 方 位 角 ， 并 绘图 说 明之 。 










































































能 力 评价 体系 
区 
、 | 信 所 占 分 值 
口 本 
知识 要 点 能 力 要 求 NA (100 分 ) 
概述 明确 距离 测量 与 直线 定向 的 任务 RN AL | 5 
AS 
| 10 


a 量 距 = 的 

钢 凡 量 距 。 | G3) 学 握 平坦 地 区 量 距 的 xs | 10 
(了解 钢 尺 量 距 的 训 SRE、 | 

加 TT 的 压 王 和 | 10 




















视 距 测量 误 次 OE 2 10 
Gy 区 所 i | 10 
光电 测 距 | 了 解 光 呢 ; i DA 人 5 
方向 的 种 类 ( 真 香 个 线 磁 子 午 线 、 坐 

直线 定向 二 
10 
| G) 学 会 正 反 坐标 方位 角 的 关系 ,坐标 方位 用 的 推 项 10 
总 分 100 
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项 目 5 
全 站 仅 及 其 记忆 






80 学 习 目 标 
本 项 目 讲 3 关 知 识 ， 以 南 送 和 LS_360 系列 全 站 仪 为 例 介绍 了 全 
站 仪 的 构成 和 从 ed 中 从 涪 的 使 用 ， 包 括 测量 前 的 准备 工作 ， 





的 方法 











Wn vi 掌握 全 站 仪 的 日 常 检验 内 容 ; 
学 二 NTS-360 a he 刍 的 作用 掌握 利用 全 站 仪 进行 测量 的 工作 
应 

30 能 力 目标 





相关 知识 
全 站 仪 的 定义 、 分 类 、 应 用 及 
(2) 了 解 全 站 仪 的 基本 构成 和 应 用 构成 
(1) 熟悉 全 站 仪 的 构造 
全 站 仪 常用 功能 键 的 用 途 
(3) 了 解 全 站 仪 的 主要 技术 参数 指标 


知识 要 点 











概述 











全 站 仪 的 构造 、 功 能 键 用 途 及 
技术 指标 


全 站 仪 的 结构 与 功能 











全 站 仪 的 日 常 检 难 
要 参数 设置 、 水 平角 观测 、 距 
(2) 掌握 全 站 仪 的 常规 测量 和 放样 测量 模式 | 离 测 量 和 坐标 测量 的 操作 、 放 
样 测量 操作 、 交 会 测量 的 操作 





(D 了 解 全 站 仪 测量 前 的 准备 工作 








全 站 仪 的 测量 方法 








G3 
量 、 面 积 计算 和 基 高 


熟悉 利用 全 站 仪 进行 交会 测量 、 对 边 测 | 过 程 、 对 边 测量 的 操作 、 面 积 
测量 量 算 和 悬 高 测量 的 操作 过 程 
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“Soooseeeeeeese 


30 学 习 重 点 
全 站 仪 的 概念 、 全 站 仪 的 安置 、 利 用 全 站 仪 进行 常规 测量 和 放样 测量 。 
30 最 新 标准 





《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007);《1 : 5000、1 : 10000 地 形 图 航空 摄影 
测量 数字 化 测 图 规范 》(CH/T 3008 一 2011)。 


厂 厂 


你 知道 吗 ? 随 着 社会 经 济 和 科学 技术 的 不 断 发 展 , 测绘 技 
高 。 测绘 作业 手段 也 有 了 一 个 质 的 飞越 ， 测 绘 仪器 设备 由 过 
站 仪 ， 

全 站 仪 是 一 种 可 以 同时 进行 角度 (水 平角 、 竖 直角 ) 测 aa 
理 的 仪器 。 在 测量 中 只 需 一 次 安置 ， 便 可 以 完成 测 的 测量 工作 ， 既 操作 方便 ， 又 精度 高 

现在 在 工程 中 被 广泛 采用 ， 所 以 领会 全 站 仪 的 构 i 使 用 方法 是 掌握 现代 测量 技术 水 平 的 关键 
这 一 > 














平 也 相应 地 得 到 了 迅速 地 提 
学 经纬仪， 逐渐 过 渡 到 了 全 










本 项 目 将 详细 盖 述 全 站 仪 的 结构 与 量 方法 ， 系 统 学 习 后 你 一 定 会 感觉 到 你 又 掌握 了 
一 项 现代 测量 新 技术 ， 并 在 实际 工 显 身手 


人 雁 5.4 过 


>/ 

全 站 仪 又 称 为 全 站 型 电子 速 测 仪 (Electronic Total Station)， 在 测 站 上 安置 好 仪器 后 ， 除 
照 准 需 人 工 操作 外 ， 其 余 可 以 自动 完成 ， 而 且 几 乎 在 同一 时 间 得 到 平 距 、 高 差 和 点 的 坐标 。 
全 站 仪 由 电子 测 距 仪 、 电 子 经 纬 仪 和 电子 记录 装置 三 部 分 组 成 。 

全 站 仪 的 电子 记录 装置 是 由 存储 器 、 微 处 理 器 、 输 入 和 输出 部 分 组 成 。 由 微 处 理 器 对 
获取 的 斜 距 、 水 平角 、 竖 直角 、 视 准 轴 误差 、 指 标 差 、 棱 镜 常 数 、 气 温 、 气 压 等 信息 进行 
处 理 ， 可 以 获得 各 种 改正 后 的 数据 。 在 只 读 存 储 器 中 固化 了 一 些 常用 的 测量 程序 ， 如 坐标 
测量 、 导 线 测 量 、 放 样 测量 、 后 方 交会 等 ， 只 要 进入 相应 的 测量 程序 模式 ， 输 入 已 知 数据 ， 
便 可 依据 程序 进行 测量 过 程 ， 获 取 观 测 数据 ， 并 解 算出 相应 的 测量 结果 。 

从 结构 上 分 ， 全 站 仪 可 分 为 组 合式 和 整体 式 两 种 。 组 合式 全 站 仪 是 用 一 些 连接 器 将 测 
距 部 分 、 电 子 经 纬 仪 部 分 和 电子 记录 装置 部 分 连接 成 的 一 个 组 合体 。 它 的 优点 是 能 通过 不 
同 的 构件 进行 灵活 多 样 的 组 合 ， 当 个 别 构件 损坏 时 ， 可 以 用 其 他 的 构件 代替 。 整 体式 全 站 
仪 是 在 一 个 仪器 内 装配 测 距 部 分 、 测 角 部 分 和 电子 记录 部 分 。 测 距 和 测 角 共用 一 个 光学 望 
远 镜 ， 方 向 和 距离 测量 只 需 一 次 照 准 ， 使 用 十 分 方便 。 

全 站 仪 的 应 用 可 归纳 为 以 下 4 个 方面 。 

(1) 在 地 形 测量 中 ， 可 将 控制 测量 和 碎 步 测量 同时 进行 。 

(2) 可 进行 施工 放样 测量 ， 将 设计 好 的 管线 、 道 路 、 建 筑 物 、 构 筑 物 等 的 位 置 按 图 纸 
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数据 测 设 到 地 面 上 。 

(3) 可 用 全 站 仪 进行 导线 测量 、 前 方 交 会 、 后 方 交 会 等 ， 不 但 操作 简便 且 速 度 快 、 精 
度 高 。 

(4) 通过 数据 输入 /输出 接口 设备 ， 将 全 站 仪 与 计算 机 、 绘 图 仪 连接 在 一 起 ， 形 成 一 套 
完整 的 测绘 系统 ， 大 大 提高 了 测绘 工作 的 质量 和 效率 。 

全 站 仪 是 由 电子 测 角 、 电 子 测 距 、 电 子 计算 和 数据 存储 系统 等 组 成 ， 它 本 身 就 是 一 个 
带 有 特殊 功能 的 计算 机 控制 系统 。 从 总 体 上 看 ， 全 站 仪 由 两 大 部 分 组 成 。 

(1) 为 采集 数据 而 设置 的 专用 设备 : 主要 有 电子 测 角 系统 、 电 子 测 距 系统 、 数 据 存储 
系统 ， 还 有 自动 补偿 设备 等 。 

(2) 过 程控 制 机 : 主要 用 于 有 序 地 实现 上 述 每 一 专用 设备 
测量 数据 相连 接 的 外 围 设备 及 进行 计算 、 产 生 指 令 的 微 处 


全 站 仪 是 集 水 准 仪 、 .经纬仪 、 测 距 仪 于 一 - 体 的 测 目前 测量 工作 中 最 常用 的 仪器 设备 。 


















































功能。 过 程控 制 机 包括 与 


























5.2 aanama 








5.2.1 仪器 结构 


全 站 仪 的 种 类 很 多 如 义 器 的 基 7 晶 同 。 在 此 以 南方 测绘 公司 生产 的 
NTS-360 系列 全 站 人 > 3360 的 结构 图 。 


A 








仪器 中 心 标志 





图 5-1 NTS-360 系列 全 站 仪 构造 
全 站 仪 的 对 中 、 整 平 、 目 镜 对 光 、 物 镜 对 光 、 照 准 目标 的 方法 和 电子 经 纬 仪 相 同 。 
5.2.2 键盘 的 功能 
1. 仪器 各 部 件 的 名 称 
仪器 各 部 件 的 名 称 如 图 5-1 所 示 。 
2. 仪器 操作 面板 及 显示 屏 
仪器 的 操作 面板 及 显示 屏 如 图 5-2 所 示 。 








IT NA 
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菜单 键 
( 石 移 键 ) 








图 5-2 ”NTS-360 系列 全 站 仪 


NTS-360 系列 全 站 仪 -1 。 
NTS-360 系列 全 站 仪 显示 屏 显 示 符 妨 











(光标 
则 量 模式 (光标 左 


入 该 行 数 据 并 换行 
退出 键 消 前 返回 到 前 一 个 显示 屏 或 前 
电 














表 5-2 显示 屏 显示 符号 所 表示 的 内 容 
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显示 符号 内 容 
V% 垂直 角 (坡度 显示 ) 
HR 水 平角 ( 右 角 ) 
HL 水 平角 ( 左 角 ) 
HD 水 平 距离 
VD 高 差 
SD 斜 距 
N 北向 坐标 
E 东 向 坐标 




















显示 符号 内 容 
4 高 程 
机 EDM( 电 子 测 距 ) 正 在 进行 
m 以 米 为 单位 
人 以 英尺 为 单位 
fi 英寸 为 单位 





5.3 全 站 仪 的 测量 方法 














5.3.1 测量 前 的 准备 工作 从 

无 论 何 种 类 型 的 全 站 仪 ， 在 开始 测量 前 ， 都 应 进 熏 六 点 必要 的 准备 工作 ， 如 全 站 仪 的 
日 常 检 校 ， 参 数 的 设置 和 使 用 单位 的 设置 ， 棱 镜 党 数 改 鞍 值 和 气象 改正 值 的 设置 等 。 准 备 
工作 完成 以 后 ， 方 可 进行 测量 。 下 面 以 NTS-3 > 站 仪 为 例 介绍 其 设置 方法 。 

1. 全 站 仪 的 日 常 检 校 


全 站 仪 是 数字 测 图 工作 的 主要 六 必用 
鉴定 机 构 鉴 定 合格 ， 鉴 定 周 期 为 PKS 除 进 


校正 工作 ， 全 站 仪 的 日 常 检 桩 包括 肉 下 内 容 。 
(1) 照 准 部 水 准 器 的 


(2) 加 水 准 器 的 检验 汪 校 正 。 Ws 
G) 十 字 丝 位 给 与 校正 。 六 
(4) wy 淮 与 校正 。 全 


(5) 光学 对 点 器 的 检验 与 校正 。 
(6) 测 距 轴 与 视 准 轴 同 轴 的 检查 。 
(7) 距离 加 常数 的 测定 。 
其 中 ， 上 述 (D) 一 (5) 项 与 普通 经 纬 仪 的 检验 与 校正 基本 相同 。 
OF CT TTT 


在 所 有 测绘 工作 进行 前 ， 都 需要 进行 仪器 的 检验 与 校正 ， 以 减弱 在 测量 工作 过 程 中 由 于 仪器 造 












过 省 级 以 上 技术 监督 部 门 授权 的 测绘 计量 
定 外 ， 测 绘 单位 还 要 进行 日 常 的 检验 
















成 





2. 安置 全 站 仪 (利用 光学 对 点 器 对 中 ) 


1) 架设 三 角 架 
将 三 角 架 伸 到 适当 高 度 ， 确 保 三 腿 等 长 、 打 开 ， 并 使 三 角 架 顶 面 近似 水 平 ， 且 位 于 测 
站 点 的 正 上 方 。 将 三 角 架 腿 支 撑 在 地 面 上 ， 使 其 中 一 条 腿 固 定 。 
2) 安置 仪器 和 对 点 
将 仪器 小 心地 安置 到 三 角 架 上 ， 拧 紧 中 心 连接 螺旋 ， 调 整 光学 对 点 器 ， 使 十 字 丝 成 像 
清晰 。 双 手 握 住 另 外 两 条 未 固定 的 架 腿 ， 通 过 对 光学 对 点 器 的 观察 调节 该 两 条 腿 的 位 置 。 
当 光 学 对 点 器 大 致 对 准 测 站 点 时 ， 使 三 角 架 三 条 腿 均 固定 在 地 面 上 。 调 节 全 站 仪 的 三 个 脚 
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螺旋 ， 使 光学 对 点 器 精确 对 准 测 站 点 。 

3) 利用 圆 水 准 器 粗 平 仪器 

调整 三 角 架 三 条 腿 的 长 度 ， 使 全 站 仪 圆 水 准 气泡 居中 。 

4) 利用 管 水 准 器 精 平 仪器 

(1) 如 图 5-3 所 示 , 松 开水 平 制 动 螺旋 , 转动 仪器 , 使 管 水 准 器 平行 于 某 一 对 脚 螺旋 A、 
B 的 连 线 。 通 过 旋转 脚 螺旋 A、B， 使 管 水 准 器 气泡 居中 。 


ES 脚 螺旋 C 


p> 脚 螺旋 B i ik 肢 螺 许 B 


图 5-3 利用 管 水 ; 红 
(2) 将 仪器 旋转 90C， mE 的 连 线 。 旋 转 脚 螺旋 C， 使 管 水 准 器 


泡 居中 。 六 
[点 器 的 观察， A 中 心 连 接 螺 施 4 平移 仪器 (不 可 旋转 仪器 )， 使 仪 
站 点 。 再 拧紧 螺旋 ， 再 次 
此 项 操作 2 准 测 站 0 
mn DO i 了 RR 


全 站 仪 的 5 高 仪器 安置 的 速度 和 精度 是 顺利 完成 测量 工作 任务 









































脚 螺旋 C 





器 精确 对 准 














的 第 一 步 。 
5.3.2 ”常规 测量 


常规 测量 模式 在 该 系列 全 站 仪 中 对 应 了 三 个 模式 转换 键 :; ANG、DIST、CORD 键 ， 这 
三 个 键 分 别 是 角度 测量 模式 、 距 离 测量 模式 和 坐标 测量 模式 。 这 三 种 常规 测量 模式 下 的 菜 
单 显 示 及 功能 说 明 见 图 5-4 一 图 5-6 及 表 5-3 一 表 5-5。 


V: 90"1020" 
HR: 122°09'30" 自 





























测 存 。 泗 罕 。 普 俱 PIL 








右 左 。 竖 角 P34 





[F1] [F2] [F3] [F4] 


图 5-4 角度 测量 模式 下 的 菜单 显示 
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启动 角度 测量 ， 将 测量 数据 记录 到 相对 应 的 文件 中 









































机 (测量 文件 和 坐标 文件 在 数据 采集 功能 中 选 定 ) 
第 1 页 (P1) F2 水 平角 置 零 

F3 Re -个 水 平角 

F4 P11 2 了 

Fl 锁定 
第 2 页 (P2) F2 复 测 水 平角 重复 测量 

F3 坡度 垂直 角 / 百 分 比 坡度 的 切换 







3 页 (P3) 











P21 







| 


和 中: p< 








站 测 在 攻 模式 Pl 
| 偶 心 放样 m/f/i P21 

， TY 是 TY 
[FU [F2] [F3] [F4] 


图 5-5 ”距离 测量 模式 下 的 菜单 显示 
表 5-4 ”距离 测量 模式 下 的 功能 说 明 





























页 数 软 键 显示 符号 功能 
而 测 存 启动 距离 测量 ， 将 测量 数据 记录 到 相对 应 的 文件 中 
A (测量 文件 和 坐标 文件 在 数据 采集 功能 中 选 定 ) 
F2 测量 启动 距离 测量 
第 1 页 (P1) - E 和 » 人 
设置 测 距 模式 单 次 精 测 /N 次 精 测 /重复 精 测 /跟踪 的 
F3 模式 
转换 
F4 显示 第 2 页 软 键 功能 
Fl 偏心 测量 模式 
5 页 而 F2 距离 放样 模式 
ee BB 设置 距离 单位 米 / 英 尺 /英寸 
F4 显示 第 1 页 软 键 功能 
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V: 90"1020" 
HR: 122°09'30" 
N:[ 单 次 ] 


E 

Z 

测 存 浏 喇 

设 冲 后 视 测 站 。” P21 
LE 克 和 P3l 











站 站 
[FU [F2] [F3]  [F4] 
图 5-6 ”坐标 测量 模式 下 的 菜单 显示 


表 5-5 ”坐标 测量 模式 下 的 功能 说 明 oa 


Wh | | 2 | ,KN we 


启动 华 则 量 数 据 记录 到 相对 应 的 文件 中 (测量 
文件 和 kg 慰 六 件 在 数据 采集 功能 中 选 定 ) 

第 1 页 (P1) F2 | 测量 | 启动 匆 入 测量 

F3 | 模式 /小 设 祝 酒量 模式 单 次 精 测 /N 次 精 测 /重复 精 测 /跟踪 的 转换 

F4 | _P1 1 YS 路 示 第 2 页 软 键 功能 

Fl | 。 没 输 、\ | 设置 目标 高 和 仪器 高 

F2 | 设置 后 视点 的 和 












第 2 页 (P2 
We EE TT TE 
| i 软 键 功能 


第 3 页 (P3) 








参数 设置 [ 星 ( 友 ) 键 设置 ] 
按 下 星 ( 码 ) 键 后 ， 屏 幕 显示 如 下 。 
反射 体 : [反射 片 ] 一 > 


对 比 度 : 21 





照明 补偿 指向 参数 











星 (六) 键 可 做 如 下 仪器 设置 。 
(1) 对 比 度 调节 ， 通 过 按 [ANG] 或 [DIS] 键 ， 可 以 调节 液晶 显示 对 比 度 。 
(2) 背景 光照 明 : 
控 [F1]， 打开 背景 关 。 
再 按 [F1]: 关闭 背景 光 。 
G) 补偿 : 按 [F2] 键 进入 “补偿 ”设置 功能 ， 按 [Fl] 或 [F3] 键 设置 倾斜 补偿 的 打开 或 
者 关 。 
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(4) 反射 体 : 按 [MENU] 键 可 设置 反射 目标 的 类 型 。 按 下 [MENU] 键 一 次 ， 反 射 目标 便 
在 棱镜 / 免 棱 镜 / 反 射 片 之 间 转 换 。 

(5) 指向 : 按 [F3] 键 出 现 可 见 激 光束 。 

(6) 参数 : 按 [F4] 键 选择 “参数 ”， 可 以 对 棱镜 常数 、PPM 值 和 温度 气压 进行 设置 ， 并 
且 可 以 查看 回 光 信号 的 强 弱 。 
5.3.3 水 平角 观测 

按 ANG 模式 转换 键 切换 到 角度 测量 模式 。 





操作 步骤 操作 键 
(1) 照 准 第 一 个 目标 A。 照 准 A 


Cee 


(2) 按 [F2]( 置 零 ) 键 和 [F4]( 是 ) 键 RS 
将 设置 目标 A 的 水 平角 为 0° 0'Q0%。 


小 
站 





V: 92°09'30" 

(3) 照 准 第 二 个 目标 B， 显 示 目 标 HR: 67°09'30" 
下 后 

B 的 WH。 照 准 目标 也 





测 在 前 鹤 











(4) 完成 半 测 回 观测 后 ， 按 测 回 法 完成 下 半 测绘 观测 。 


方向 值 可 以 通过 【锁定 〗 和 【 置 盘 】 的 模式 来 完成 。 


Wa 





1.【 和 锁定】 设置 


























操作 步骤 操作 键 显示 
(1) 用 水 平 微 动 螺旋 转 到 所 显示 角度 和 i 
要 设置 的 水 平角 。 按 [F4] 键 , 转 到 
第 2 页 功能 。 [F4] 测 存 。 兽 才 省 做 。 Pll 
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V: 122°09'30" 
HR: 90°09'30" 自 
(2) [F1]( 锁 定 ) 键 。 [F1] 
Vv. 122°09'30" 
HR: 90°09'30" 自 
(3) 准 目标 点 B。 照 准 B 
锁定 复 测 坡度。 P21 
水 平角 锁定 
(4) 按 [F4]( 是 ) 键 完成 水 平角 设置 ， 二 00930" 
屏幕 返回 到 测 角 模式 , 显示 如 右 图 所 示 。 [9 

















2.【 置 盘 】 设置 SN 
操作 步骤 XX 将 显示 


V: 122°09'30" 
HR: 90°09'30" 自 







站 
(1) 照 准 目标 点 A， wd 照 准 A 心 
x 4 


测 存 前 堆 





NS 设置 水 平角 
O) a 入 所 需 的 水 平角 镑 A~ m:n 和 
数 ， 并 按 [F4 依 RX 键 。 例如 ，150"0'20"。 
回 退 确认 








巴 122°09'30" 


(3) 水 平角 度 被 设置 , 随后 即 可 从 所 HR ls01020" 自 


要 求 的 水 平角 进行 正常 的 测量 。 








5.3.4 距离 测量 


按 DIST 模式 转换 键 切换 到 距离 测量 模式 。 在 距离 测量 模式 下 可 以 测量 两 点 之 间 的 斜 
距 、 平 距 及 高 差 (在 已 知 仪器 高 度 和 目标 高 度 的 情况 下 )。 
操作 步 又 操作 键 显示 
可 90°10'20" 
HR: 170°09'30”" 
(CD 按 [DIST] 键 ， 进 入 测 距 界面 , 距 。 sr 估计 [ 音 次 ] = 和 
离 测量 开始 。 显 示 测 量 的 距离 。 [DIST | rm 





i 





测 存 测 是 模式 Pl 
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90"1020 
(2) 按 [F1]( 测 存 ) 键 或 [F2]( 测 量 ) 键 Oy a 
启动 测量 ， 并 记录 测 得 的 数据 ， 测 量 [F1] 或 [F2] Sa De 
完毕 。 高 六: 36.55lm 
测 存 浏 喇 模式 Rly 
90°10'20" 
HR: 170°09'30; 
创 趾 #* 24155Im 自 
平 是 ; 235 343m 
人 36551m 
(3) 按 [F4]( 是 ) 键 ， 屏 幕 返回 到 距离 a ri 
测量 模式 。 一 个 点 的 测量 工作 结束 后 ， [F4] eT 一 
重复 刚才 的 步骤 即 可 重新 开始 测量 。 Pm SOUTH 
90°10'20" 自 
将- HR: 170*0930" 
斜 昌 : 241.551m 
SS 完成 > 
onone : 
(1) 当 需 要 改变 测量 模式 时 ， ”> 式 ) 键 ， 测 量 模式 | Vv 90"1020" 
便 在 单 次 精 测 /V 次 精 测 /重复 精 ; 量 模式 之 间 切 HR: 170"0930" 
当 斜 时 #[3 次 ] < 自 
骏 . > 高 菜 : 
僵 测 式 Pl 
NE 
HR: 170"0930" 
斜 是 * 241.55Im 自 
平 是: 235.343m 
高 闪 : 36.551m 
济 在 济 吕 模式 Pl 
(2) 也 可 以 通过 软 键 改变 距离 单位 。 
操作 过 程 操作 键 显示 
@ [F4]( P11 ) 键 转 到 第 2 页 功能 。 [F4] a 
HR: 144°29'34" 
斜 中 * 2344m 自 
平 中 : 2309m 
高 其: -0.404m 
测 存 浏 县 模式 Pl} 
偏心 放样 m/fAi P21 
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@ 按 [F3](m/Bi 键 ， 显 示 单位 就 [F3] V: 99"5336" 

可 以 改变 。 每 次 按 [F3](m/fi) 键 ， 单 位 HR: 144°29'34" 
模式 依次 切换 。 斜 中 # 7691f 
下 是 7.576ft 
高 其: -1.326ft 


侦 心 放样 m/fAi 





(3) 距离 测量 模式 其 他 说 明 。 


@ NTS-360R 系列 全 站 仪 在 测量 过 程 中 ， 应 该 避免 在 红外 测 距 模式 及 激光 测 距 条 件 下 ， 对 准 强 


反射 目标 (如 交通 灯 ) 进 行距 离 测量 。 因 为 其 所 测量 的 距离 要 么 错误 ， 要 么 不 准确 。 


@ 当 测 距 进行 时 ， 如 有 行人 、 汽 车 、 动 物 、 摆 动 的 树枝 等 通过 测 距 光路 ， 会 有 部 分 光束 反射 回 


仪器 ， 从 而 导致 距离 结果 的 不 准确 。 
四 在 无 反射 器 测量 模式 及 配合 反射 片 测量 模式 下 ， i 光束 被 遮挡 干扰 
@@ 在 进行 无 棱镜 测 距 时 ， 要 注意 : 
a. 确保 激光 束 不 被 靠近 光路 的 任何 高 反射 率 的 物 
b. 当 启动 距离 测量 时 ，EDM 和 
加 


通过 的 汽车 ， 或 下 大 雨 、 雪 或 是 弥漫 着 雾 )，EDM 把 离 是 到 最 近 障 碍 物 的 距离 。 


如 果 此 时 在 光路 上 有 临时 障碍 物 (如 


Cc， 当 进 行 较 长 距离 测量 时 ， i ee 这 是 因为 发 散 的 激光 束 的 反射 


点 可 能 不 与 十 字 丝 照 准 的 点 重合 。 因 此 建 调整 以 确保 激光 束 与 视 准 线 一 致 。 
d. 不 要 用 两 台 仪 器 对 准 同一 个 目标 


@ 生生 放下 月 生 下 二 宝 式 )。 
© 经 已 装 疙 本 全 打击 作 | 3 为 保证 测量 精度 ， 要 求 激光 


0 
人 确 附加 常数 


TREE ms 油 mn We TT 


5.3.5 坐标 


按 CORD 模式 转换 键 切 换 到 坐标 测量 模式 。 通 过 输入 仪器 高 和 目标 高 后 测量 坐标 时 ， 


可 直接 测定 未 知 点 的 三 维 坐标 。 坐 标 测量 模式 的 步骤 分 为 以 下 三 步 。 
(1) 要 设置 测 站 点 坐标 值 。 
(2) 要 设置 仪器 高 和 目标 高 (如 果 不 需 要 待 测 点 的 高 程 ， 可 以 不 用 输入 )。 
(3) 要 设置 后 视 ， 并 通过 测量 来 确定 后 视 方位 角 , 方 可 测量 坐标 。 





具体 操作 步 又 如 下 。 
1. 设置 测 站 点 
操作 步骤 操作 键 
(1) 在 坐标 测量 模式 下 , 按 [F4](P1 4 ) V 900630" 
键 ， 转 到 第 2 页 功能 。 HR: 86"0159" 


[F4] 
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(2) 按 [F3]( 测 站 ) 键 。 


(3) 输入 坐标 ， 并 按 [F4] 确 认 键 。 





(4) 按 同 样 方法 输入 已 和 Z 坐标 ， 输 

入 完毕 ， 屏 幕 返回 到 坐标 测量 模式 。 ‘NE 30008m 
Zz 47.112m 

后 视 。 ” 测 站 





2. 仪器 高 和 目标 高 设置 


操作 步 双 并 St 显示 

NS V 95”0630" 
> x HR: 86°01'59" 

(1) 坐标 测量 模式 下 了 (P14 ) 让 NE Coon 


键 ， 转 到 第 2 We ee 2 


六 化 


Z: 1.782m 
测 在 测量 模式 
设置 后 视 测 站 





NX 输入 仪器 高 和 目标 高 
(2) [FI]( 役 置 ) 键 , 显示 当前 的 仪器 高 仪 吕 沿 [0 
二 ] [F1] 目标 高 : 0.000m 
回 退 
输入 仪器 输入 仪器 高 和 目标 高 
G) 输入 仪器 高 和 目标 高 ， 并 按 尖 pein Ce 
慰 目标 高 
[F4]( 确 认 ) 键 。 目标 高 一 一 
[F4] 
回 退 
3. 设置 后 视 方向 
操作 步骤 操作 键 显示 
Vv. 95°06'30" 
HR: 86°01'59" 
(1) 在 坐标 测量 模式 下 , 按 [F4](P1 4 ) | 2 


键 ， 转 到 第 2 页 功能 。 Zz: 1.782m 
测 存 测 呈 模式 


设 兽 后 视 济 站 








Pl 
P21 


Pl 
P21 





DT NS 
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设置 后 视点 
NBS: 3.000m 
(2) 按 [F2]( 后 视 ) 键 。 [F3] EBS: 3.000m 
ZBS: 126m 
加 退 人 确认 
请 照 准 后 视 
G) 照 准 后 视点 ， 点 击 确定 。 | 
[ 否 ] [ 基 ] 








4. 点 位 坐标 测量 
照 准 需要 观测 的 目标 点 ， 按 [F2] 测 量 
键 ， 进 行 点 位 坐标 测量 。 


5.3.6 放样 7 
按 MENU 模式 转换 键 ， 切 Sk 的 菜 


式 下 ， 可 以 完成 全 站 仪 的 一 些 其 
他 功能 ， 例 如 ， 数 字 测 图 集 等 内 容 。 Te 广泛 程度 ， 这 里 
主要 介绍 点 位 的 放样 。 各位 和 所， 在 放样 的 过 程 中 ， 分 为 以 下 
几 步 。 
(1) 选择 放 相 
(2) 设置 钢 尖 点 。 
(3) 设置 后 视点 ， 确 定 方位 角 。 
(4) 输入 所 需 的 放样 坐标 ， 开 始 放样 。 































从 


; rata Ete. 
天 























具体 操作 步骤 如 下 。 
1. 放样 文件 的 选择 
操作 步骤 操作 键 显示 
菜单 
i Ne 放样 
(1) 主 菜 单 12， 按 数字 键 [2]( 放 样 )。 D] 1 
各 这 
参数 设 包 
选择 放样 华 标 文件 
文人 s， 计 到 天 0 让 
(2) [F2]( 调 用 ) 键 。 [F2] 


回 退 调用 数字 确认 
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八国 图 国 图- 


该 步 操作 也 可 直接 输入 文件 名 ， 按 [F4]( 确 认 ) 键 ， 屏 幕 提示 文件 名 “不 存在 "， 按 [ESC] 键 ， 完 成 





mm on 


(3) 屏幕 显示 磁盘 列表 ,选择 需 作 
业 的 文件 所 在 的 磁盘 , 按 [F4]( 确 认 ) 键 或 [F4] 
[ENT] 键 进入 。 












TH3.SCD 
(4) 显示 坐标 数据 文件 列表 。 


(5) 按 [全 ] 或 [Y] 键 可 使 文件 表 
上 或 向 下 滚动 ，[ 全 ] 或 [Y] 选择 一 
作文 件 。 按 [ANG]、[DIS] 键 上 


(6) 按 [ENT ,文件 即 oe en 
择 ， ma ] 

















2. 设置 测 站 点 
操作 步 又 操作 键 
CD 放样 菜 单 12 按 数 字 键 D( 设 置 |， 设 是 测 站 上 
测 站 点 )， 按 [F3]( 坐 标 ) 键 调用 直接 输入 坐 。 口 J: PT 
标 功能 。 [F3] 


输入 调用 





输入 坐标 
[F4] 





(2) 输入 坐标 值 ， 按 [F4]( 确 认 ) 键 。 








ID NAN 


建筑 工程 测量 RR 











设置 测 站 点 
NO: 10000 m 

G) 输入 完毕 ， 按 [F4]( 确 认 ) 键 。 [F4] EO 25000m a 
zo Mi" 
回 退 点 名 确认 
输入 仪器 吉 

(4) 同样 方法 输入 仪器 高 ， 按 [F4]( 确 本 

认 ) 键 ,输入 仪器 高 。 EM i: I" 

回 退 确认 








放 12 
测 站 点 
后 视点 自 


(5) 返回 放样 菜单 。 
设 各 放样 点 

















中 


也 可 以 利用 Rs g 


3. 设置 后 视点 x> 鸭 让 
操作 步骤 小 作 儿 显示 




















放样 
(D 放样 菜 ft NCA | aa 
后 视点 )，i: 和 视 设 置 功 能 。 < 3 点 名 : 5 自 
[F3](NE/AZ) PP 四] 
输入 调用 NE/AZ 依 认 
设置 后 视点 
入 水 标 | NBs OO " 
(2) 输入 坐标 值 ， 按 [F4]( 确 认 ) 键 。 输入 坐标 EBS: _ 0000m 和 
[F4] ZBS: 0000 m 
同 退 角度 确认 
请 巾 准 后 视 
(3) 系统 根据 测 站 点 和 后 视点 的 坐 Pe 8 
标 计算 出 后 视 方位 角 ， 如 右 图 所 示 。 
[ 否 ] [是 ] 
(4) 照 准 后 视点 。 照 准 后 视点 
放样 
a EN 1 设 兽 测 站 点 ” 
(5) 按 [F4]( 是 ) 键 。 显 示 屏 返 回 到 放 人 
样 菜单 12。 2. 3 设 和 放样 点 
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| 


后 视点 的 设置 还 可 以 有 以 下 两 种 输入 方式 。 
(1) 利 用 内 存 中 的 坐标 数据 设置 后 视点 。 


(四 直接 键入 后 视 方位 角 。 


4. 实施 放样 
操作 步骤 


(1) 放样 菜单 12, 按 数字 键 [3]( 设 置 放 
样 点 )。 


(2) 按 [F1]( 输 入 ) 键 。 


Rs 


四 4 了 确认 ) 键 。 


G3) 输入 点 SA 拉 
NO 


(4) 系统 查找 该 点 名 ,并 在 屏幕 显示 该 
点 坐标 ， 确 认 按 [F4]( 确 认 ) 键 。 





(5) 输入 目标 高 度 。 


(6) 放样 点 设 定 后 , 仪器 就 进行 放样 元 
素 的 计算 。 照 准 。 

HR: 放样 点 的 水 平角 计算 值 。 

HD: 仪器 到 放样 点 的 水 平 距离 计算 值 。 

照 准 棱镜 中 心 ， 按 [F1]( 距 离 ) 键 。 





操作 键 


放样 






1. 设置 测 站 点 
3 轩 后 视 战 
3) 4 A 


放样 
设 轩 放样 点 
:6 


输入 调 咱 玲 怀 


放样 
设置 放样 点 
点 名 : 
调用 


回 退 数字 


100.000 m 

100.000 m 

10.000 m 
> 确定 吗 ? [ 否 ] 


输入 目标 高 
日 你 高 : EEC 血 





输入 标高 
[F4] 
同 退 

放样 
计算 值 

[F1] HR=45°00'00" [ 
HD=113286 m 
中 离 华 标 
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(7) 统计 算出 仪器 照 准 部 应 转动 的 角度 。 

HR: 实际 测量 的 水 平角 。 

dHR: 对 准 放样 点 仪器 应 转动 的 水 平角 
= 实际 水 平角 -计算 的 水 平角 。 

当 dHR=0" 00'00" 时 ， 即 表明 找到 了 放 
样 点 的 方向 。 








(8) 按 [F1]( 测 量 ) 键 。 

平 距 : 实测 的 水 平 距离 。 
dHD: 对 准 放样 点 尚 差 的 水 平 距离 。 
dZ= 实 测 高 差 - 计 算 高 差 。 





AN I WX 
(9) 按 [F2i 模 式 ) 键 进行 精 测 。 


(10) 显示 值 dHR、dHD 和 dZ 均 为 0 
时 ， 则 放样 点 的 测 设 已 经 完成 。 


(11) 按 [ESC] 键 ， 返 回放 样 计算 值 界 
面 ， 按 [F2]( 坐 标 ) 键 ， 即 显示 坐标 的 差 值 。 
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[F2] 

















HR: 2°09'30" 
dHR= 22°39'30" 
Ti: 自 
dHD: 
dzZ: 
测量 。 模式 标高 下 点 
HR: 2°09’30" 
dHR= 22°39'30" 
平 由 #[ 藤 次 ] ‘<m 和 
dHD: 
模式 标高 FA 
HR;: 2°09'30" 
dHR= 22°39'30" 
平 由; 25777m 由 
dHD:; -5.321 m 
dZ: 1.278 m 
测量 模式 标高 下 点 
HR: 2°09'30" 
dHR= 22°39'30" 
平 此 #[ 重 复 ] -cm 和 
dHD:; 5.321m 
dZ: 1.278 m 
测量 模式 标高 FA 
HR: 2°09'30" 
dHR= 22°39'30" 
平 是: 25777m 自 
dHD: -5321 m 
dZ: 1.278 m 
济 模式 标高 下 点 
HR: 2209'30 
dHR= 0°00'00’ 
TF: 25777m 和 
dHD: 0.000 m 
dZ: 0.000 m 
测量 模式 标高 个 点 
放样 
计算 位 
HR=45°00'00" 自 
HD=113.286 m 
距离 吾 标 








dN: 12.322 m 
dE: 34.286m 


下 本 a 
(12) 按 [FE4J( 下 点 ) 键 ， 进 入 下 一 个 放样 a mn 
点 的 测 设 。 a [F4] 测量 模式 标高 FA 





设置 放样 点 


点 名 : 2 
输入 


pr 多 
ee8e 一 一 信人 





放样 点 的 坐标 值 也 可 以 直接 键入 . 
y a 


i < 
机 


全 站 仪 又 称 全 站 型 电子 lectronic Tota ， 它 在 一 个 测 站 上 可 同一 时 间 得 


到 平 距 、 高 差 和 点 的 坐标 4 
随 着 测绘 工人 a, 全 站 仪 应 用 在 地 形 测量 、 施 工 测量 、 导 线 测量 、 
交会 测量 、 mfr te 大 大 会 工作 的 质量 和 效率 。 
本 项 目 主 器 站 仪 的 基本 概念 、 构 造 以 及 全 站 仪 的 基本 应 用 进行 了 简单 介绍 。 

着 重 以 NTS-360 系列 全 站 仪 为 例 ， 详 细 介绍 了 全 站 仪 的 使 用 过 程 ， 包 括 了 以 下 几 部 分 



































内 容 





(1) 测量 前 的 准备 工作 : 仪器 的 检验 与 校正 、 仪 器 的 安置 和 参数 的 设置 。 
(2) 常规 测量 工作 :角度 测量 、 距 离 测量 、 坐 标 测量 。 

(3) 放样 测量 工作 : 包括 工作 建立 、 测 站 设置 、 定 向 和 放样 四 步 。 

(4) 其 他 常用 功能 ， 交 会 定点 、 对 边 测量 、 面 积 计算 、 甚 高 测量 。 


| | 圆 | | 网 | | 人 








一 、 选 择 题 

1. 从 结构 上 分 ， 全 站 仪 可 分 为 ( ””) 两 种 。 

A. 组 合式 B. 一 体式 

C. 整体 式 D. 以 上 答案 都 正确 
2. 全 站 仪 是 由 ( 。”) 三 部 分 组 成 。 

A. 电子 测 距 仪 B. 电子 水 准 仪 

C. 电子 经 纬 仪 D. 电子 记录 装置 
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3. 全 站 仪 日 常 检验 


于 哪些 工作 中 ? 


允 的 项 目 有 哪些 ? 





































4. 在 全 站 仪 的 应 用 中 ， 放 样 测量 需要 进行 哪些 步骤 的 操作 ? 
能 力 评 价 体系 
知识 要 点 能 力 要 求 所 占 分 值 (100 分 ) | 自 评分 数 
入 (1) 掌握 全 站 仪 的 概念 5 
(2) 了 解 全 站 仪 的 基本 构成 和 应 用 yA 5 
(1) 熟悉 全 站 仪 的 构造 LK»> 56 
全 站 仪 的 结构 yr ON 
与 功能 (2) 掌握 全 站 仪 常用 功能 键 的 用 途 了 6 
(3) 了 解 全 站 仪 的 主要 技术 参数 指标 XN | 8 
(D 了 解 全 站 仪 测量 前 的 准备 工作 SA aM | 20 
全 站 仪 的 测量 “| (C2) 掌握 全 站 仪 的 常规 测量 和 放样 测 记 模式 | 30 
方法 G) 熟悉 利用 全 站 仪 进 生变 公测 明 ” 对 边 测量 、 
jn i NV 20 
面积 计算 和 悬 高 测量 WN 
总 计 2 x 100 
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项 目 6 


小 区 域 控 Wie 


CS 
ey 


本 项 目 讲述 人 a 
方法 和 GPS 在 控 御 i 外 中 的 应 用 ; 
量 的 内 业 计 ss 


eh 法 ， 难 点 为 时 
NS ;PS 的 测量 原理 和 


30 学 习 目 标 










tt 工作 ， 高 程控 制 测量 
括 导 线 测量 的 外 业 工作 ， 导 线 测 

Se 标 ， 
ne， 四 等 水 准 测量 的 内 业 计 算 





制 测量 


外 业 























30 能 力 目标 
通过 本 项 目的 学 习 , 掌握 平面 控制 测量 和 高 程控 制 测量 的 基本 原理 和 方法 ， 
明确 导线 测量 外 业 工 作 的 内 容 和 施 测 要 求 ; 掌握 导线 测量 内 业 计算 的 方法 ; 掌 
握 三 角 高 程 测量 原理 和 方法 。 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
控制 测量 概述 了 解 控制 测量 的 基本 知识 概念 控制 测量 的 概念 、 控 制 测量 的 分 类 
(D 掌握 导线 的 布设 形式 导线 的 布设 形式 、 外 业 工 作 内 容 、 闭 
导线 测量 (2) 掌握 导线 测量 的 外 业 工作 内 容 | 会 和 内 全 导线 的 内 业 计算 、 闭 合 差 的 
分 配 原则 
交会 定点 9 四 种 交会 定点 方式 四 种 交会 定点 的 定义 












测量 的 基本 原理 
量 的 观测 和 计算 





高 程控 制 测量 





高 差 和 视 距 计算 公 
高 程 的 观测 过 程 








GPS 测量 的 施 测 了 解 有 关 GPS 的 相关 知识 








GPS 的 定义 、GPS 的 组 成 、GPS 的 基 
本 原理 、GPS 的 坐标 系统 、GPS 网 型 


的 构成 、GPS 的 外 业 施 测 和 内 业 处 理 
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30 学 习 重点 

导线 的 布设 形式 、 导 线 测量 外 业 观 测 、 闭 合 和 附 合 导线 的 内 业 计算 、 三 角 
高 程 测量 方法 。 
30 最 新 标准 

《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007); 《国家 三 、 四 等 水 准 测 量规 范 》(GB/T 





12898 一 2009); 《全 球 定位 系统 (GPS) 测 量规 范 》(GB/T 18314 一 2009)。 


屠 厂 


小 区 域 控制 测量 包括 平面 控制 测量 和 高 程控 制 测 量 ， 随 i 高 楼 
大 厦 拔 地 而 起 ， 城 市 规划 加 快 步伐 ， 移 山 填 海 不 再 是 神 i 建设 越 来 越 快 ， 要 求 越 来 越 精确 。 
GPS 测量 技术 在 众多 工程 建设 中 运用 更 为 广泛 。 其 精度 、 自 动 化 、 高 效率 的 特点 ， 一 路 
成 为 目前 最 重要 的 测量 仪器 。 

GPS 的 产生 背景 还 有 一 段 鲜 为 人 知 的 小 
领空 ， 被 苏联 战斗 机 击落 ， 机 上 乘客 和 








3 年 ,韩国 的 KAL-007 航班 因为 迷航 误 入 苏联 
一 生还 。 那 会 儿 GPS 还 没有 投入 民用 ， 民 用 航班 


的 导航 主要 靠 无 线 电信 标 ， 万 一 地 杯 品 或 机 上 系统 有 故障 ， 那 麻烦 就 大 了 。 于 是 美国 前 总 统 里 
根 于 1984 年 正式 宣布 : 开放 GP 间 使 用 ， esi 从 1989 年 2 月 开始 ， 真正 用 于 
实用 的 BLOCK I 卫星 开始 发 .到 1993 年 12 乐 ? 防 部 宣布 GPS 系统 初步 完成 ， 由 24 
颗 BLOCKI 和 BLOCK II 成 .1995 年 7 月 ， 宣布 GPS 系统 完全 完成 ,由 24 颗 BLOCK 
I 卫星 组 成 。 、 六 

全 球 定位 GT Fositoning syses 家 美国 从 20 世纪 70 年 代 开始 研制， 历时 20 年 
耗资 300 亿美 元 YA 所 1994 年 全 面 建成 ， 它 是 上 种 定时 和 测 距 的 空间 交会 定点 的 导航 系统 ， 可 以 向 全 


球 用 户 提供 连续 、 实 时 、 高 精度 的 三 维 位 置 、 三 维 速度 和 时 间 信 息 ， 为 海 、 陆 、 空 三 军 提供 精密 导 
航 ,还 可 以 用 于 情报 收集 、 核 爆 监测 、 应 和 急 通信 和 卫星 定位 等 一 些 军事 目的 和 民用 生活 中 . 目前 GPS 
被 广泛 应 用 于 大 地 控制 测量 中 。 

你 知道 GPS 在 小 区 域 控制 测量 中 如 何 运用 吗 ? 其 构造 原理 是 什么 ? 如 何 进行 控制 测量 ? 请 在 本 
项 目 内 容 中 寻找 答案 吧 。 


6.1 控制 测量 概述 


6.1.1 控制 的 概念 
控制 测量 是 研究 精确 测定 地 面 点 空间 位 置 的 学 科 ， 其 任务 是 作为 较 低 等 级 测量 工作 的 
依据 ， 在 精度 上 起 控制 作用 。 
测量 成 果 的 质量 高 低 ， 其 核心 指标 是 精度 。 保 证 地 面 点 的 测定 精度 可 选用 的 措施 有 : 
提高 观测 元 素 (角度 、 距 离 、 高 差 等 ) 的 观测 精度 ;限制 “ 逐 点 递 推 ”的 点 数 ， 从 而 对 误差 
的 逐 点 积累 加 以 控制 ; 采用 “多 余 观 测 ”， 构 成 检 核 条 件 ， 由 此 可 提高 观测 结果 的 精度 ， 并 
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能 发 现 粗 差 是 否 存在 。 


精度 要 求 越 高 ， 经 济 成 本 就 越 高 ， 作 业 时 间 也 就 越 长 。 以 最 高 的 精度 测定 所 有 的 地 
点 的 位 置 ， 这 不 符合 经 济 原则 和 效率 原则 ， 也 不 符合 社会 的 实际 需要 。 为 了 使 精度 水 平 、 
经 济 成 本 、 作 业 时 间 、 社 会 需要 达到 统一 ， 必 须 对 点 位 的 测定 精度 进行 分 级 ， 采 用 分 级 观 
测 、 逐 级 控制 的 方法 。 所 以 测绘 工作 应 遵守 如 下 原则 : 在 精度 上 “由 高 级 到 低级 ”， 逐 级 控 
制 ， 在 测 点 的 布局 上 ,“ 由 整体 到 局 部 ”在 施 测 程序 上 ,“ 先 控制 ， 后 碎 部 ”， 即 先 建立 控 

















制 网 ， 然 后 根据 控制 网 进行 碎 部 测量 。 


0 OB Oe 





三 | 











“ 先 控制 后 碎 部 ， 由 整体 到 局 部 ， 由 高 级 到 低级 ”是 测量 工作 最 根本 的 原则 ， 无 论 是 测定 还 是 测 





所 谓 控制 ， 就 是 先 在 测 区 范围 内 的 适当 位 置 选 择 
的 测量 仪器 精确 测 得 细部 点 的 测量 方法 ， 确 定 出 它 
础 ， 测 定 其 他 碎 部 点 的 位 置 。 这 些 高 精度 的 点 条 
控制 测量 。 控 制 测量 按 测 定 内 容 不 同 分 为 


同 分 头 















NS 








的 传播 和 积累 ， 因 此 对 待 控制 涡 


1. 平面 控制 测量 ,YU 





Kh ee 然后 用 较 精密 








前面 位 置 和 高 程 ， 再 以 这 些 点 为 基 
点 ; 测定 它们 相对 位 置 的 工作 称 为 
量 和 高 程控 制 测量 。 测 定 控制 点 的 平 





六 
面 位 置 (x，y) 的 工作 称 为 平面 控制 测 j 定 至 制 点 的 高 程 ( 态 的 工作 称 为 高 程控 制 测量 。 
控制 测量 是 进行 其 他 细部 测量 工作 又 具有 全 局 控制 性 的 作用 ， 可 以 限制 测量 误差 

定 要 认真 细 绕 % 否则 会 严重 影响 整个 测量 结果 。 














平面 控制 测量 可 分 痛 导 线 测 量 、 三 角 测 Es GPS 测量 等 形式 。 


1) 导线 测量 2 _ 








测 出 相 邻 边 
形式 称 导 线 控制 。 


人 上 选 定 的 控制 成 折线 或 多 边 形 ， 如 图 6-1 所 示 ， 丈 量 出 边 长 、 
的 颈 角 ， 即 可 确定 这 些 控制 点 的 平面 位 置 。 这 些 控制 点 称 为 导线 点 ， 这 种 控制 


Ww 


图 6-1 导线 测量 
2) 三 角 测 量 



































出 各 控制 点 的 平面 位 置 。 这 些 控制 点 称 为 三 角 
点 ， 这 种 控制 形式 称 为 三 角 网 。 














三 角 测量 是 把 控制 点 组 成 一 系列 的 三 4 
角形 ， 测 量 出 其 中 一 条 边 的 长 度 ( 称 基线 )， 
如 图 6-2 中 的 起 始 边 ; 再 量 出 三 角形 的 各 个 内 
角 , 然后 即 可 推算 出 其 余 边 的 长 度 ， 从 而 确定 8 


图 6-2 三 角 测量 
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3) 三 边 测量 











由 于 全 站 仪 的 广泛 使 用 ， 使 量 边 工 作 可 不 受 地 形 条 件 的 限制 ， 因 而 可 以 将 三 角 网 中 各 
边 都 直接 测量 出 来 。 确 定 控制 点 的 平面 位 置 称 为 三 边 测量 ， 这 种 形式 称 为 三 边 网 ， 若 既 量 
边 又 测 角 ， 则 称 为 边 角 网 。 
2. 高 程控 制 测量 
高 程控 制 测 量 的 任务 是 在 测 区 内 建立 若干 高 程控 制 点， 精确 地 测 出 它们 的 高 程 。 高 程 
测量 路 线 可 以 布设 为 单独 的 路 线 ， 也 可 布设 成 环 状 闭合 路 线 ， 如 图 6-2 所 示 。 


0 OB Oe 


高 程控 制 测量 方法 主要 是 采用 水 准 测量 ， 在 困难 地 区 或 精度 要 求 不 太 高 的 地 区 ， 也 可 采用 三 角 


高 程 测量 。 闪 


6.1.2 国家 控制 测量 概念 


在 全 国 范围 内 = 由 于 我 国 


















































国 
































员 辽 阔 ， 不 可 能 用 最 高 的 精度 和 较 大 的 密 ， 必 须 采用 “从 整体 到 局 部 ” 
“由 高 级 到 低级 ”的 逐 级 控制 原则 。 a 
在 全 站 仪 和 GPS 接收 机 普及 以 i 2 es 主 要 是 采用 = 测量 的 方法 建立 


4 ， 称 为 国家 三 角 网 。 按 其 精 二 、 三 、 四 等 逐 级 降低 。 
一 等 三 角 网 基本 是 沿 2 和 方向 ms 、 四 等 则 是 各 许 高 一 级 网 的 控制 
| 












































下 加 密 得 到 ， 其 各 级 网 技术 指标 见 表 CX x 若 不 利于 三 角 网 的 布设 , 可 以 
A 
表 6 六 ) 它 角 测 量 的 等 级 

等 级 | 平均 | 最 弱 边 边 长 三 角形 最 大 

长 (km) | 误差 (" 相对 中 误差 相对 中 误差 》 闭合 差 (7 
= 等 | 9 Co | 35 
= 等 | 45 | 18 | <Wso000 | sirooo | 6 | 。 | 7 
四 等 | 2 | 25 | suoooo | so | 4 | 5 | 9 
-级 | 1 | 5 | sraoo | <lzooo | 一 | 2 15 
-级 | os | 110 | W200 | <uoo | 一 | 1 | 30 








于 三 角 测 量 对 控制 点 之 间 的 通 视 条 件 要 求 高 ， 在 选 点 、 外 业 观 测 方面 有 较 大 的 局 限 
性 ， 近 年 来 随 着 高 精度 GPS 接收 机 的 普及 ， 使 得 GPS 测量 成 为 进行 大 区 域 国家 平面 控制 
测量 的 主要 方法 。 
国家 高 程控 制 网 也 分 成 四 个 等 级 ， 它 主要 用 水 准 测量 的 方法 建立 。 一 等 水 准 网 是 布设 
成 周 长 约 为 1500km 的 环形 路 线 ; 二 等 水 准 网 布设 在 一 等 水 准 环 内 ,形成 周 长 为 500 一 750km 
的 闭合 环线 ;三 等 和 四 等 均 是 与 高 一 级 水 准点 相连 而 形成 附 合 路 线 。 
家 控制 网 是 全 国 各 种 比例 尺 测 图 和 工程 建设 的 基本 控制 , 并 为 研究 地 球形 状 和 大 小 、 
地 震 预 报 等 提供 重要 依据 。 

小 地 区 控制 网 是 为 小 区 域 的 大 比例 尺 测 图 或 工程 测量 所 建立 的 控制 网 ， 它 可 以 以 国家 
控制 点 作为 高 级 点 来 进一步 加 密 ， 也 可 在 测 区 内 形成 独立 的 控制 网 。 在 平面 控制 中 采用 直 
角 坐 标 系 ， 在 高 程控 制 中 采用 黄海 高 程 系统 。 
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6.2 导线 测量 


导线 测量 由 于 其 布设 灵活 、 计 算 简 单 ， 因 而 是 小 区 域 平 面 控制 的 主要 方法 ， 尤 其 是 近 
年 来 全 站 仪 的 普及 ， 使 这 种 控制 方法 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 。 导 线 既 可 以 用 于 国家 控制 网 
的 进一步 加 密 ， 也 常用 于 小 地 区 的 独立 控制 网 。 
6.2.1 导线 的 布设 形式 

1. 闭合 导线 

如 图 6-3 所 示 , 导线 从 一 已 知 高 级 控制 点 4 开始 ， 
经 过 一 系列 的 导线 点 2，3，…， 最 后 又 回 到 4 点 上 ， 

形成 一 个 闭合 多 边 形 。 在 无 高 级 控制 点 的 地 区 , 4 
有 为 地 近 人， 

































































于 范围 较为 宽阔 地 区 的 控制 。 


2. 附 合 导 线 NY- 
a 、 图 6-3 闭合 导线 和 支 导线 
布设 在 两 个 高 级 控制 点 之 间 的 导线 合 导 


线 。 如 图 6-4 所 示 ， 导 线 从 已 知 高 纪 4 开始 ， 经 过 2，3，… 导 线 点 ， 最 后 附 合 到 另 
一 高 级 控制 点 C 上 。 附 合 导线 主 负 ( 种 二 带 状 地 区 的 控制 如 铁路 、 公 路 和 河道 的 测 图 控制 。 


































图 6-4” 附 合 导线 
3. 支 导线 
从 一 个 已 知 控制 点 出 发 ， 支 出 1 一 2 个 点 ， 既 不 附 合 至 另 一 控制 点 ， 也 不 回 到 原来 的 起 
始点 ， 这 种 形式 称 支 导线 ， 如 图 6-3 所 示 中 的 3 一 a 一 bp。 由 于 支 导线 缺乏 检 核 条 件 ， 故 测量 
规范 规定 支 导线 一 般 不 超过 两 个 点 。 它 主要 用 于 当主 控 导 线 点 不 能 满足 局 部 测 图 需要 时 ， 
而 采用 的 辅助 控制 。 


























6.2.2 导线 测量 的 外 业 工作 

导线 测量 的 外 业 工作 包括 : 选 点 、 埋 设 标志 桩 、 量 边 、 测 角 以 及 导线 的 联 测 。 

1. 选 点 及 埋 标 
在 选 点 之 前 ， 应 尽 可 能 地 收集 测 区 范围 及 其 周围 的 已 有 地 形 图 、 高 级 平面 控制 点 和 水 
准点 等 资料 。 若 测 区 内 已 有 地 形 图 ， 应 先 在 图 上 研究 ， 初 步 拟订 导线 点 位 ， 然 后 再 到 现场 
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实地 踏勘 ， 根 据 具体 情况 最 后 确定 下 来 ， 并 埋设 标 桩 。 现 场 选 点 时 ， 应 根据 不 同 的 需要 ， 
掌握 以 下 几 点 原则 。 

(1) 相 邻 导线 点 间 应 通 视 良 好 ， 以 便于 测 角 。 

(2) 采用 不 同 的 工具 (如 钢 尺 或 全 站 仪 ) 量 边 时 ， 导 线 边 通过 的 地 方 应 考虑 到 它们 各 自 不 
同 的 要 求 。 如 用 钢 尺 ， 则 尽量 使 导线 边 通过 较 平 坦 的 地 方 ， 若 用 全 站 仪 ， 则 应 使 导线 避 开 
强 磁场 及 折光 等 因素 的 影响 。 

(3) 导线 点 应 选 在 视野 开阔 的 位 置 ， 以 便 测 图 时 控制 的 范围 大 ， 减 少 设 测 站 次 数 。 

(4) 导线 各 边 长 应 大 致 相等 ， 一 般 不 宜 超过 500m， 亦 不 短 于 50m。 

(5) 导线 点 应 选 在 点 位 牢固 、 便 于 观测 且 不 易 被 破坏 的 地 方 ， 有 条 件 的 地 方 ， 应 使 导 
线 点 靠近 线路 位 置 ， 以 便于 定 测 放 线 多 次 利用 。 

导线 点 位 置 确定 之 后 ， 应 打下 桩 项 面 边 长 为 4 一 5cm、 梳 发 30 一 35cm 的 方 木 柱 ， 顶 面 
应 打 一 小 钉 以 标志 导线 点 位 ， 桩 顶 应 高 出 地 面 2cm es 少数 永久 性 的 导线 点 ， 也 可 
埋设 混凝土 标 石 。 为 便于 以 后 使 用 时 寻找 ， 应 作 “ 避 I 将 导线 桩 与 其 附近 的 地 物 关 
系 量 出 绘 记 在 草图 上 ， 如 图 6-5 所 示 ; 同时 在 导 se 上 面 写 明 


导线 点 的 编号 及 里 程 。 
RS 


























































































































人 议 
© 0 0 MD 
“点 之 记 ” 是 导线 测量 外 业 工作 中 的 一 项 重要 内 容 ， 不 可 省 略 ， 它 是 保存 导线 点 点 位 ， 方 便 施 测 


人 员 寻 找 导 线 点 位 的 重要 依据 。 
2. 量 边 











导线 边 长 可 以 用 全 站 仪 、 钢 卷 尺 等 工具 来 丈量 。 
用 全 站 仪 测 边 时 ， 应 往返 观测 取 平均 值 。 对 于 图 根 导线 仅 进行 气象 改正 和 倾斜 改正 
对 于 精度 要 求 较 高 的 一 、 二 级 导线 ， 应 进行 仪器 加 常数 和 乘 常数 的 改正 。 
钢 尺 丈量 导线 边 长 时 ， 需 往返 丈量 ， 当 两 者 较 差 不 大 于 边 长 的 1/2000 时 ， 取 平均 值 
作为 边 长 采用 值 。 所 用 钢 尺 应 经 过 检定 或 与 已 检定 过 的 。 

3. 测 角 

导线 的 转折 角 可 测量 左 角 或 右 角 ， 按 照 导 线 前 进 的 方向 ， 在 导线 左 侧 的 角 称 为 左 角 ， 
导线 右 侧 的 角 称 为 右 角 ， 一 般 规定 闭合 导线 测 内 角 ， 附 合 导线 在 铁路 系统 习惯 测 右 角 ， 其 
他 系统 多 测 左 角 。 但 若 采 用 电子 经 纬 仪 或 全 站 型 速 测 仪 ， 则 测 左 角 要 比 测 右 角 具 有 较 多 的 
优点 ， 它 可 直接 显示 出 角 值 、 方 位 角 等 。 
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导线 角 一 般 用 DJ6 或 DJ 级 经 纬 仪 用 测 回 法 测 一 个 测 回 ， 其 上 、 下 半 测 回 角 值 较 差 要 
求 ，DJ6 仪 器 不 大 于 30";，D7 级 仪器 不 大 于 20"。 各 级 导线 的 主要 技术 要 求 见 表 6-2。 

4. 导线 的 定向 与 联 测 

为 了 计算 导线 点 的 坐标 ， 必 须知 道 导线 各 边 的 坐标 方位 角 ， 因 此 应 确定 导线 始 边 的 方 
位 和 角 。 若 导线 起 始点 附近 有 国家 控制 点 时 ， 则 应 与 控制 点 联 测 连接 角 ， 再 来 推算 导线 各 边 
的 方位 角 。 如 果 附 近 无 高 级 控制 点 ， 则 利用 罗盘 仪 施 测 导线 起 始 边 的 磁 方位 角 ， 并 假定 起 
始点 的 坐标 作为 起 算数 据 。 如 图 6-4 所 示 的 pA、pc， 再 来 推算 导线 各 边 的 方位 角 。 



































表 6-2 各 级 导线 的 主要 技术 要 求 (1) 


平均 边 | 测 角 中 | 测 边 中 误 测 中 相对 | 测 数 。 | 方位 角 间 
5 误差 (?| 差 (mm) | 中 误差 仪器 四 











| 18 | 20 finsoooo| 6 |[ RN | — |36v | <1/150000 
rE sn | <v3s000 
oss | ss fro] SE 2 | 4 [ro [esoo 
[os | 8s [os [smi | 1 | 3 | iw [suooo 
UE <1so00 








方位 角 闭合 差 (") 
| 
[Ca 
W 


6.2.3 导线 测量 的 内 业 工作 

导线 测量 的 内 业 工 作 ， 是 计算 出 各 导线 点 的 坐标 (x， 北 
攻 。 在 进行 计算 之 前 ， 首 先 应 对 外 业 观 测 记录 和 计算 的 资 
料 检 查核 对 ， 同 时 亦 应 对 抄录 的 起 算数 据 进一步 复核 ， 当 
资料 没有 错误 和 遗漏 ， 而 且 精度 符合 要 求 时 ， 方 可 进行 导 
线 的 计算 工作 。 

下 面 分 别 介绍 闭合 导线 和 附 合 导线 的 计算 方法 与 过 
程 ， 但 对 于 附 合 导线 ， 仅 介绍 其 与 闭合 导线 计算 中 的 不 同 3 
之 处 。 

1. 闭合 导线 的 计算 

1) 角度 闭合 差 的 计算 与 调整 

闭合 导线 规定 测 内 角 ， 而 多 边 形 内 角 总 和 的 理论 值 为 2 

2 bs 一 Or-2)x180" (6-1) 图 6-6 闭合 导线 角度 闭合 差 的 计算 

式 中 nn 一 一 内 角 的 个 数 ， 如 图 6-6 中 ，7z 一 4。 

测量 过 程 中 ， 误 差 是 不 可 避免 的 ， 实 际 测 量 的 闭合 导线 内 角 之 和 》 PB 与 其 理论 值 
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Pa 会 有 一 定 的 差别 ， 两 者 之 间 的 不 符 值 称 为 角度 闭合 差 记 ， 即 
=D,pu -2 Pa=2 Pa-(n—-2)x180° (6-2) 
不 同等 级 的 导线 规定 有 相应 的 角度 闭合 差 容 许 值 ， 见 表 6-2。 
若 包 三 包 %， 因 各 角 都 是 在 同 精度 条 件 下 观测 的 ， 故 可 将 闭合 差 按 相 反 符 号 平均 分 配 到 
各 角 上 ， 即 改正 数 为 

















Vi=fyn (6-3) 

当 记 不 能 被 n 整除 时 ， 余 数 应 分 配 到 含有 短 边 的 夹 角 上 。 经 改正 后 的 角 值 总 和 应 等 于 
理论 值 ， 以 此 来 校 核 计算 是 否 有 误 。 可 检 核 ，2V = 一 。 

若 忆 二 px， 即 角 度 闭 合 差 超出 规定 的 容许 值 时 ， “个 必要 时 应 进行 返工 了 








中 
由 








测 。 
2) 导线 各 边 坐 标 方位 角 的 计算 
当 已 知 一 条 导线 边 的 方位 角 后 ， 其 余 导线 边 的 了 是 根据 已 经 经 过 角度 闭合 
差 配 赋 后 的 各 个 内 角 依 次 推算 出 来 的 ， 其 计算 分 
(6-4) 


以 前 二 以 后 
图 6-7 中 , 假设 已 知 12 i od 2， 由 23 边 的 坐标 方位 角 a2-3 可 根据 上 式 
计算 出 来 。 











坐标 方位 角 值 应 在 0* ete 》 a 或 大 于 360" 的 角 值 。 当 计算 出 的 
坐标 方位 角 出 现 负 值 时 ， 则 , 当 出 现 之 值 时 ， 则 应 减 去 360" 。 最 后 
检 算 出 起 始 边 12 的 坐标 i rs 则 说 明 计算 正确 无 误 。 





Ne ee 
3) 坐标 增 量 的 计算 


在 平面 直角 坐标 系 中 ， 两 导线 点 的 坐标 之 差 称 为 坐标 增 量 。 它 们 分 别 表示 为 导线 边 长 
在 纵横 坐标 轴 上 的 投影 ， 如 图 6-8 所 示 Axtz、Ayp。 











天 | 
| 
Slo | 
0 
i 1 
| | 
O 而 而 于 
6-7 “导线 边 方位 角 的 推算 图 6-8 ”坐标 增 量 


当知 道 了 导线 边 长 D 及 坐标 方位 角 ， 就 可 以 计算 出 两 导线 点 之 间 的 坐标 增 量 。 坐 标 增 
量 可 按 下 式 计算 : 





AX;= Dicosa; 
AZ 一 Dsinwi (6-5) 


VI 起 


的 ， 














4) 坐标 增 量 闭 合 差 的 计算 与 调整 
闭合 导线 的 纵 、 横 坐标 增 量 代数 和 ， 在 理论 上 应 该 等 于 零 ， 即 
> Ares=0 


次 Aym=0 














标 增 量 的 闭合 差 ， 即 


合 导线 在 起 点 1 处 不 能 闭合 , 而 产生 闭合 差 。 


万 称 
全 长 闭合 差 ， 即 人 
万 = f+ V+ + 户 (6-8) 


导线 全 长 闭合 差 可 以 认为 是 Rs 
生 的 ， 导 线 越 长 则 闭合 差 的 黑 eg 


A 


若 导 线 相对 闭合 差 在 容许 范 


式 中 a, 





边 


的 导线 ， 可 将 闭合 差 反 号 ， 以 边 长 按 


Dm 


,= 2 Ayw A 











图 6-9 中 看 出 ， EW 
































1 





DD 一 一 导线 总 长 ， 即 一 条 导线 所 有 导线 边 长 之 和 。 


各 级 导线 的 相对 精度 应 满足 表 6-2 中 的 要 求 ， 否 则 应 查找 超 限 原因 
围 内 ， 则 可 进行 坐标 增 量 的 调整 。 调 整 的 方法 是 : 一 般 钢 尺 量 
比例 分 配 ; 若 为 光电 测 距 导线 ， 其 测量 结果 已 进行 








坐标 增 量 有 正 、 负 之 分 : Ar 向 北 为 正 、 向 南 为 负 ，Ay 向 东 为 正 、 























(6-6) 


量 边 和 测 角 中 都 会 含有 误差 ， 在 推算 各 导线 边 的 方位 角 时 ， 是 用 改正 后 的 角度 来 进行 
此 可 以 认为 第 3 步 计 算 的 坐标 增 量 基本 不 含有 角度 误差 : 但 是 
带 有 误差 的 ， 故 计算 出 的 纵横 坐标 增 量 其 代数 和 往往 不 等 于 零 ， 其 数值 及、 记分 别 为 纵横 华 





到 的 边 长 观测 值 是 





(6-7) 


2 





6-9 ”导线 全 长 闭合 差 


和 称 为 导线 全 长 相对 闭合 差 ， 


， 必 要 时 进行 重 测 。 








了 加 常数 、 乘 常数 和 气象 改正 后 ， 则 坐标 增 量 闭合 差 也 可 按 边 长 成 正比 反 号 平均 分 配 ， 即 








= 
FD 


0 

“TD D, 
vu、Wi 一 一 第 i 条 边 的 纵 、 横 坐标 增 量 的 改正 数 ; 
DD 一 一 第 i 条 边 的 边 长 ; 





DD 一 一 导线 全 长 。 
坐标 增 量 改正 数 的 总 和 应 满足 下 列 条 件 : 
i 
Dv»=-/, 





(6-10) 


(6-11) 
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E 后 的 坐标 增 量 总 代数 和 应 该 等 于 零 ， 这 可 作为 对 计算 正确 与 否 的 检验 。 





5) 坐标 的 计算 
根据 调整 后 的 各 个 坐标 增 量 ， 从 一 个 已 知 坐标 的 导线 点 开始 ， 可 以 依次 推算 出 其 余 导 
线 点 的 坐标 。 在 图 6-8 中 ， 若 已 知 1 点 的 坐标 xi、Jm， 则 2 点 的 坐标 计算 过 程 为 


2 一 XI+Axl2 





y2=y1t+Ay12 
已 知 点 的 坐标 ， 既 可 以 是 高 级 控制 点 的 ， 也 可 以 是 独立 测 区 中 的 假定 坐标 。 
最 后 推算 出 起 点 1 坐标 ， 两 者 与 已 知 坐标 完全 相等 Ka 
例 6-1 表 6-3 为 一 个 五 边 形 闭合 导线 计算 过 程 。 


表 6-3 ee 


















































(6-12) 


为 坐标 计算 的 校 核 。 





























观测 点 由 增 量 计算 值 
点 | 观测 点 | 改正 数 | 改正 角 | 坐标 辟 - 点 
二 | ( 右 角 ) i 方位 和 dR Ay 
了 om i 
m 
SA 105.22 S02 |-61.12| +85.68 |500.00|500.00| 1 
107 48 30 438.88|585.68| 2 
+64.22 
73 00 20 486.76|650.00| 3 
306 19 15 -104.19 
4| 893350 89 34 02 563.34|545.81| 4 
215 5317 -63.34| -45.81 
89 36 30 89 36 43 500.00|500.00| 1 
125 30 00 2 
|3595910 +50 |360 0000 0.00 0.00 
. 0.11 es 
= —(n—2):180° =—50' = Axa +0.09 天 = 一 一 一 
畏 万 = 盖 加-(O-2) 大 = 二 Am 0 
和 大 = 了 ww -007 
计 
六 wm wm r2 -De 到 1 
算 fy =+60'V4 =+120 f=Vf:-f =4011 Ku =7000 








(1) 角度 闭合 差 的 计算 与 调整 。 观 测 内 角 之 和 与 理论 角 值 之 差 = 十 52"， 按 图 根 导线 


本 台 


平均 分 配 到 各 角 上 后 ， 余 下 的 2" 则 分 配 到 最 短 边 2 一 3 两 端的 角 上 各 1”。 
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容许 角度 闭合 差 包 % 二 +30N5 二 +67"，6<fp *， 说 明 角 度 观 测 质量 合格 。 将 闭合 差 按 相反 符 
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(2) 坐标 增 量 闭 合 的 计算 与 导线 精度 的 评定 。 坐 标 增 量 初 算 值 用 改正 后 的 角 值 推算 各 
边 方位 角 后 按 式 (6-4) 计 算 ， 最 后 得 到 坐标 增 量 闭合 差 == 一 0.32， 二 十 0.24， 则 导线 全 长 
闭合 差 万 =0.40m, 用 此 计算 导线 全 长 的 相对 闭合 精度 外 三 1/2840<1/2000, 故 导线 测量 精度 
合格 。 

(3) 坐标 计算 。 在 角度 闭合 差 、 导 线 全 长 相对 闭合 差 合格 的 条 件 下 ， 方 可 按 式 (6-10) 计 
算 坐标 增 量 改 正 数 ， 得 到 改正 后 的 坐标 增 量 ， 最 后 按 式 (6-12) 推 算 各 点 坐标 。 

2. 附 合 导 线 的 计算 

附 合 导线 的 计算 过 程 与 闭合 导线 的 计算 过 程 基本 相同 ， 它 们 都 必须 满足 角度 闭合 条 件 
和 纵横 坐标 闭合 条 件 。 但 附 合 导线 是 从 一 已 知 边 的 坐标 方位 角 wae 闭合 到 另 一 条 已 知 边 的 
坐标 方位 角 acp 上 的 ， 同 时 还 应 满足 从 已 知 点 8 和 从 点 坐标 时 ， 与 C 点 的 已 知 





























坐标 相 吻 合 ， 如 图 6-10 所 示 。 因 而 在 角度 闭合 差 和 坐标 增 ; 的 计算 与 调整 方法 上 与 
闭合 导线 稍 有 不 同 ， 以 下 仅 指出 两 类 导线 计算 中 的 区 另 


将- 北 


隐 竹 - 图 6-10 nl 
和 泡 


寺 算 种 经 
”8、C、 姜 是 高 级 平面 控制 点 ， 因 而 4 个 点 的 坐标 是 已 知 的 ，4B8 及 CD 
的 坐标 方位 角 也 是 已 知 的 。 及 是 导线 观测 的 右 角 ， 故 可 依 下 式 推算 出 各 边 的 坐标 方位 角 ; 
al 一 CAB+180" -pi 
a3= a2t+180° -pp 











北 






Qcp=auy. +180°—p, 
将 以 上 各 式 等 号 两 边 相 加 ， 消 去 两 边 相同 项 可 得 
Qip=as +n * 180°-$p (6-13) 


此 可 以 得 出 推导 终 边 坐标 方位 角 的 一 般 公式 为 
若 观测 右 角 ， 则 




















on 一 out * 180°-$p (6-14) 


1 


若 观测 左 角 ， 则 


an 一 ostn 180°+ 7p (6-15) 
tl 














于 测量 角度 误差 所 致 ， 推 算 值 ws 与 已 知 值 a g 不 相等 ， 产 生 了 附 合 导线 的 角度 闭合 
145 NA 











相同 符号 平均 分 配 在 各 角 上 ; 当 


.建筑 工程 测量 NAN 


即 

f= Au-au 
闭合 导线 相 
左 角 计算 


角度 闭合 差 的 调整 原则 上 与 




















2) 坐标 增 量 闭 合 差 的 计算 














DA Ne 


DAya = -yw 





一 2 





增 量 的 闭合 差 ， 即 











人 一 Am -(x% -x%) y 
= Aym -(E 人 


坐标 增 量 闭合 差 的 分 配 办 法 同 闭合 导线 。 4 对 





例 6-2 表 6-4 中 为 一 附 合 导线 计算 例题 
表 ex4 多 线 计算 表 































































(6-16) 


同 ， 但 需 注意 ; 当 用 右 角 计算 时 ， 闭 合 差 应 以 
时 ， 闭合 差 则 以 相反 符号 分 配 。 


附 合 导线 各 边 坐 标 增 量 的 代数 和 ， 理 论 上 应 该 等 于 终点 与 始点 已 知 坐 标 之 差 值 ， 即 


(6-17) 


由 于 测量 误差 的 不 可 避免 性 ， 使 两 者 之 间 产 生 不 符 值 ， 这 种 差 值 即 称 为 附 合 导线 坐标 


(6-18) 







































观测 点 坐标 值 
( 右 角 ) 
205 36 48 1536.86| 837.54 | B 
1429.59| 772.71 | 1 
-17.89 | +97.10 
202 47 08 | -13 | 202 46 55 1411.70| 869.81 | 2 
+30.92 |+141.27 
3 | 16721 56 | -13 | 167 21 43 1442.62|1011.08| 3 
-0.60 |+116.42 大 四 
4|1753125 | -13 | 17531 12 1442.02|1127.50| 4 
+155.67 | 
C | 21409 33 | -13 | 214 09 20 1429.02|1283.17| C 
D D 
1256 07 44| -77 |1256 06 25 -108.03|+445.74|-107.84|+445.63 
畏 ei 022 1 
助 万 = 了 Bw-a 始 +ax 终 -n.180°=+117 大 =-0.19 a 
计 | f=+0.11 
算 1 
Js =+60"V6 =+140" sw 一 
es * 2000 
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nan 





on 


O00 @… 
附 合 导线 和 闭合 导线 是 导线 测量 中 常用 的 导线 形式 ， 尤 其 是 附 合 导线 。 特别 要 注意 两 种 导线 形 
式 的 区 别 与 联系 . 








6.3 交会 定点 

当 测 区 内 用 导线 或 小 三 角 布 设 的 控制 点 ， 还 不 能 满足 测 图 或 施工 放样 的 要 求 时 ， 可 采 
交会 定点 的 方法 来 加 密 。 常 用 的 方法 有 前 方 交会 、 侧 方 交 会 、 后 方 交会 和 距离 交会 等 。 
.3.1 前 方 交会 


图 6-11 中 ，4、8 为 已 知 华 标 的 控制 点 ，P 为 待 求 点 给 仪 或 全 站 仪 测 得 a、B 角 ， 
则 根据 4、B 点 的 坐标 ， 即 可 求 得 P 点 的 坐标 ， 这 种 角 前 方 交会 。 


6.3.2 例 方 交会 R 
图 6-12 为 一 侧 方 交会 ， entra ence, 测 出 a y 角 ， 


并 由 此 推算 出 己 角 , 求 出 P 点 坐标 , 侧 友 交合 主要 用 于 有 一 个 已 知 点 不 便 安置 仪器 的 情况 。 
为 了 检 核 ， 它 也 需要 测 出 第 三 个 gs 角 。 




















© 



















图 6-11 前 方 交会 图 6-12 ” 侧 方 交会 


侧 方 交会 的 测 角 原理 与 前 方 交会 相同 ， 因 此 ， 两 种 交会 方式 的 二 算 方法 完全 相同 。 


6.3.3 后 方 交会 


如 图 6-13 所 示 ， 后 方 交会 是 在 待 求 点 P 上 安置 仪器 ， 观 测 三 个 已 知 点 4、B、C 之 间 

的 夹 角 w、B， 然 后 根据 已 知 点 的 坐标 和 wx、B 计算 尸 点 的 坐标 。 

为 了 检 核 ， 在 实际 工作 中 往往 要 求 观 测 4 个 已 知 点 ， 组 成 两 个 后 方 交会 图 形 。 

于 后 方 交会 只 需 在 待 求 点 上 设 站 ， 因 而 较 前 方 交会 、 侧 方 交会 的 外 业 工作 量 少 。 它 

不 仅 用 于 控制 点 加 密 ， 也 多 用 于 导线 点 与 高 级 控制 点 的 联 测 。 
后 方 交 会 法 中 ， 若 P、4、B、C 位 于 同一 个 圆周 上 ， 则 P 点 虽然 在 圆周 上 移动 ， 而 F 

于 a、 值 不 变 , 故 使 如 yp 值 不 变 , 因而 P 点 坐标 产生 错误 ,; 这 一 个 圆 称 为 危险 圆 (图 6-14)。 

P 点 应 该 离开 危险 圆 附近 ， 一 般 要 求 a、B 和 B 点 内 角 之 和 不 应 为 160° ~200° 。 
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6.3.4 距离 ( 测 边 ) 交 会 
于 光电 测 距 仪 和 全 站 仪 的 普及 ,现在 也 常 采用 距离 交会 的 方法 来 加 密 控制 点 .图 6-15 
中 ,已 知 4、B 点 的 坐标 及 4P、BP 的 边 长 如 D。、D。， 求 待定 点 的 坐标 。 























图 6-13 后 方 交会 图 6-14 pe 图 6-15 距离 交会 


6.4 eT 
小 地 区 高 程控 制 测量 包括 三 、 Sa 重 和 三 角 高 程 测量 . 
6.4.1 三 、 四 等 水 准 测量 > 入 


三 、 四 等 水 准 测量 - 二 等 水 准 网 尹 入 联 测 ， 除 用 于 国家 高 程控 制 网 加 
密 外 ， 还 用 于 建立 小 地 区 首 级 高 程控 制 网 工区 内 工程 测量 及 变形 观测 的 基本 
控制 。 独 立 测 区 可 5 闭合 水 准 路 线 。 








































oe vii 成 像 清晰 稳定 的 条 件 下 进行 。 常 用 的 有 双 面 
A 
6.4.2 三 角 高 程 测量 
在 山地 测定 控制 点 的 高 程 ， 若 采用 水 准 测量 ， 则 速度 慢 ， 困 难 大 ， 故 可 采用 三 角 高 程 





测量 的 方法 。 但 必须 用 水 准 测量 的 方法 在 测 区 内 引 测 一 定数 量 的 水 准点 ， 作 为 三 角 高 程 测 
高 程 起 算 的 依据 。 常 见 三 角 高 程 测量 为 : 电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 和 视 距 三 角 高 程 测量 。 
电磁 波 测 距 三 角 高 程 测量 适用 于 三 、 由 等 和 图 根 高 程 网 。 视 距 三 角 高 各 测量 _ 般 和 于 图 
根 高 程 网 。 
1. 三 角 高 程 测量 原理 
三 角 高 程 测量 是 根据 已 知 点 高 程 及 两 点 间 的 竖 直 角 和 距离 ， 通 过 应 用 三 角 公 式 计算 两 
点 间 的 高 差 ， 求 出 未 知 的 高 程 。 
如 图 6-16 所 示 ，A4、B 两 点 间 的 高 差 为 


has= Dtanati-v 






























































若 用 测 距 仪 测 得 斜 距 D， 则 








has=D'tanati-yv 
8 点 的 高 程 为 
Hs=Hathag 
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图 6-16 三 角 高 程 测量 
三 角 高 程 测量 一 般 应 进行 往返 观测 ， 即 由 4 向 B 观测 ( 称 为 直上 山 ), 再 由 B 向 4 观测 ( 称 


为 反 山 )， 这 种 观测 称 为 对 向 观测 (或 双向 观测 )。 
2. 三 角 高 程 测量 的 观测 与 计算 
(1) 测 站 上 安置 仪器 ， 测 量 仪器 高 i 和 标杆 或 





v， 读 到 毫米 。 



















































(2) 用 经 纬 仪 或 测 距 仪 采用 测 回 法 观测 ! 个 测 匠 
(3) 采用 对 向 观测 法 且 对 向 观测 A 取 其 平均 值 作为 高 关 省 果 。 
(4) 2 点 的 高 程 。 
O008 Ot pe 


在 山区 或 是 地 势 起 伏 较 三 角 高 程 测量 en 集 视 距 测量 和 高 差 观 


测 于 一 体 。 
义 Op 长 一 


6.5.1 GPS 概述 
1. GPS 简介 


全 球 定位 系统 (GPS) 是 导航 卫星 测 时 和 测 距 全 球 定位 系统 (Navigation Satellite Timing 
and Ranging Global Positioning System) 的 简称 。 它 是 美国 1973 年 开始 研制 的 全 球 性 卫星 定 
位 和 导航 系统 。GPS 导航 定位 系统 不 但 可 以 用 于 军事 上 各 种 兵种 和 武器 的 导航 定位 ， 而 且 
在 民用 上 也 发 挥 了 重大 作用 。 特 别 是 在 大 地 测量 、 城 市 和 矿山 控制 测量 、 建 筑 物 变形 测量 、 
水 下 地 形 测量 等 方面 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

GPS 全 球 定位 系统 能 独立 、 迅 速 和 精确 地 确定 地 面 点 的 位 置 ， 与 常规 控制 测量 技术 相 
比 ， 具 有 许多 优点 。 

(1) 不 要 求 测 站 间 的 通 视 ， 因 而 可 以 按 需 要 来 布点 ， 并 可 以 不 用 建造 测 站 标志 。 

(2) 控制 网 的 几何 图 形 已 不 是 决定 精度 的 重要 因素 ， 点 与 点 之 间 的 距离 长 短 可 以 自 
布设 。 

(3) 可 以 在 较 短 时间 内 以 较 少 的 人 力 消 耗 来 完成 外 业 观 测 工作 ， 观 测 (卫星 信号 接收 ) 
的 全 天 候 优势 更 为 显著 。 

(4) 接收 仪器 高 度 自动 化 ， 内 外 业 紧 密 结 合 ， 软 件 系统 日 益 完善 ， 可 以 迅速 提交 测量 
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成 果 。 

(5) 精度 高 。 

(6) 节省 经 费 和 工作 效率 高 。 

2. GPS 的 组 成 

GPS 主要 由 空间 卫星 部 分 、 地 面 监 控 部 分 和 用 户 设备 部 分 组 成 ， 如 图 6-17 所 示 。 

1) 空间 卫星 部 分 

空间 卫星 部 分 由 24 颗 GPS 卫星 组 成 GPS 卫星 星座 ,其 中 有 21 颗 工作 卫星 ，3 颗 备用 
卫星 ， 其 作用 是 向 用 户 接收 机 发 射 号 。GPS 卫星 (24 颗 ) 已 全 部 发 射 完成 ，24 颗 卫 星 
均匀 分 布 在 6 个 倾角 为 55° 的 轨道 平面 内 , 各 轨道 之 间 相 距 60",， 卫星 高 度 为 20x200km( 地 
面 高 度 )， 结 合 其 空间 分 布 和 运行 速度 ， 使 地 面 观测 者 在 地 球 上 任何 地 方 的 接收 机 ， 都 能 至 
少 同时 观测 到 4 颗 卫星 (接收 电波 )， 最 多 可 达 11 颗 。 cry ph 芋 圆柱 形 ， 直 径 约 为 
1.5Sm， 两 侧 设 有 两 块 双 叶 太阳 能 板 ， 能 自动 对 日 定向 ,4 慌 侯 证 卫星 正常 工作 的 用 电 。 每 颗 
卫星 装 有 4 台 高 精度 原子 钟 ， 为 GPS 测量 司 标准 。 空 间 卫星 部 分 如 图 6-18 


所 示 。 A 
空间 卫 旭 SA 
24 冉 上 Lv Ly 
EN 村 间 | 数 据 及 辅 曙 资料 信息 


SN 

































图 6-18 GPS 卫星 星座 











2) 地 面 监控 部 分 
地 面 监控 部 分 由 主 控 站 、 信 息 注入 站 和 监测 站 组 成 。 
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项 目 6 路 区 域 控制 测量 NAR 


主 控 站 一 个 ， 设 在 美国 的 科罗拉多 空间 中 心 。 其 主要 功能 是 协调 和 管理 所 有 地 面 监控 
系统 的 工作 ， 主 要 任务 如 下 。 

(1) 根据 本 站 和 其 他 监测 站 的 所 有 观测 资料 推算 编制 各 卫星 的 星 历 、 卫 星 钟 差 和 大 气 
层 的 修正 参数 等 ， 并 把 这 些 数据 传送 到 注入 站 。 

(2) 提供 全 球 定位 系统 的 时 间 基准 。 各 监测 站 和 GPS 卫星 的 原子 钟 均 应 与 主 控 站 的 原 
子 钟 同步 或 测 出 其 间 的 钟 差 ， 并 把 这 些 钟 差 信息 编 入 导航 电文 送 到 注入 站 。 

G) 调整 偏离 轨道 的 卫星 ， 使 之 沿 预定 的 轨道 运行 。 

(4) 启用 备用 卫星 以 代替 失效 的 工作 卫星 。 

注入 站 现 有 3 个 ， 分 别 设 在 印度 洋 的 迁 戈 加 西亚 、 南 大 西洋 的 阿 松森 群岛 和 南 太平 
的 卡 瓦 加 兰 。 注 入 站 有 天 线 、 发 射 机 和 微 处 理 机 ， 其 主要 任务 是 在 主 控 站 的 控制 下 ， 将 3 
控 站 推算 和 编制 的 卫星 星 历 、 钟 差 、 导 航 电文 和 其 他 控制 到 相应 卫星 的 存储 系统 
并 监测 注入 信息 的 正确 性 。 
监测 站 共有 5 个 , 除 上 述 4 pi ,还 在 夏威夷 设 有 一 个 监测 站 。 
0 的 信号 并 监测 卫星 的 工作 状况 , 将 
采集 到 的 数据 连同 当地 气象 观测 资料 和 时 闻 信 痊 兽 初步 处 理 后 传送 到 主 控 站 。 
Re 整个 系统 除 主 控 站 外 ， 不 需 人 工 操作 ， 各 站 
间 用 现代 化 的 通信 系统 联系 起 来 、 僚 这 闹 度 的 自动 化 和 标准 化 。 
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图 6-19 GPS 地 面 监控 站 











3) 用 户 设备 部 分 
用 户 设 备 部 分 包括 GPS 接收 机 硬件 、 数 据 处 理 软 件 和 微 处 理 机 及 其 终端 设备 等 。GPS 
接收 机 的 主要 功能 是 捕获 卫星 信号 ， 跟 踪 并 锁定 卫星 信号 ， 对 接收 的 卫星 信号 进行 处 理 ， 
测量 出 GPS 信号 从 卫星 到 接收 机 天 线 间 的 传播 时 间 ， 译 出 GPS 卫星 发 射 的 导航 电文 ， 实 
时 计算 接收 机 天 线 的 三 维 坐标 、 速 度 和 时 间 。GPS 接收 机 从 结构 来 讲 ， 主 要 由 五 个 单元 组 
成 : 天 线 和 前 置 放大 器 ; 信号 处 理 单元 ， 它 是 接收 机 的 核心 : 控制 和 显示 单元 ， 存储 单元 ; 
电源 单元 。GPS 接收 机 的 种 类 很 多 ， 按 用 途 不 同 可 分 为 测 地 型 、 导 航 型 和 授时 型 三 种 ， 按 
工作 原理 可 分 为 有 码 接收 机 和 无 码 接收 机 ， 前 者 动态 、 静 态 定位 都 可 以 ， 而 后 者 只 能 用 于 
静态 定位 ; 按 使 用 载波 频率 的 多 少 可 分 为 用 一 个 载波 频率 (LN 的 单 频 接收 机 和 用 两 个 载波 频 
率 (L1，L2) 的 双 频 接收 机 ， 单 频 接收 机 便宜 ， 而 双 频 接收 机 能 消除 某 些 大 气 延 迟 的 影响 ， 对 
于 边 长 大 于 10km 的 精密 测量 ， 最 好 采用 双 频 接收 机 ， 而 一 般 的 控制 测量 ， 单 频 接收 机 就 
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行 了 ， 以 双 频 接收 机 为 今后 精密 定位 的 主要 用 机 ; 按 型 号 分 种 类 就 更 多 了 ， 目 前 已 有 100 
多 个 厂家 生产 不 同型 号 的 接收 机 。 不 管 哪 种 接收 机 ， 其 主要 结构 都 相似 ， 都 包括 接收 机 天 
线 、 接 收 机 主机 和 电源 三 个 部 分 。 

3. GPS 的 坐标 系统 

任何 一 项 测量 工作 都 需要 一 个 特定 的 坐标 系统 (基准 )。 由 于 GPS 是 全 球 性 的 定位 导航 
系统 , 其 坐标 系统 也 必须 是 全 球 性 的 , 根据 国际 协议 确定 , 称 为 协议 地 球 坐标 系 (Coventional 
Terrestrial System，CTS)。 目 前 ，GPS 测量 中 使 用 的 协议 地 球 坐 标 系 称 为 1984 年 世界 大 地 
坐标 系 (WGS 一 84)。 

WGS 一 84 是 GPS 卫星 广播 星 历 和 精密 星 历 的 参考 系 ， 它 是 由 美国 国防 部 制图 局 所 建 
立 并 公布 的 。 从 理论 上 讲 它 是 以 地 球 质 心 为 坐标 原点 的 大 地 坐标 系 ， 其 坐标 系 的 定向 与 
BIH1984.0 所 定义 的 方向 一 致 ， 它 是 目前 最 高 水 平 的 全 球 参考 系统 之 一 。 


O00 Ow I \ 
现在 ,我国 已 建立 了 1980 年 国 gn 它 与 WGS 一 84 世界 大 地 坐标 系 之 间 




























































4. GPS 定位 的 基本 原理 






























GPS 
测量 。 

伪 距 测量 是 1 9 
en 。 但 由 于 传播 时 间 含 有 卫星 时 钟 与 接收 
机 时 钟 不 同步 A 的 延迟 误差 等 ， 所 以 求 得 的 伪 距 并 不 等 于 卫 
星 与 测 站 的 着 号 和 接收 机 本 身 的 信号 混 频 ， 再 
进行 相位 测 量 护 距 测量 的 精度 约 为 一 个 测 距 码 的 码 元 长 度 的 1/100, 对 P 码 而 言 约 为 30cm， 
对 C/A 码 而 言 为 3m 左右 。 而 载波 的 波长 则 短 得 多 (分 别 为 19cm 和 24cm)， 所 以 载波 相位 
测量 精度 一 般 为 1 一 2mm。 由 于 相位 测量 只 能 测定 载波 波长 不 足 一 个 波长 的 部 分 ， 因 此 所 
测 的 相位 可 看 成 是 波长 整 倍数 未 知 的 伪 距 。 





GPS 定位 时 ， 把 卫星 看 成 是 动态 的 已 知 控制 点 ， 利 用 所 测 的 距离 进行 空间 后 方 交会 ， 
便 可 得 到 接收 机 的 位 置 。GPS 定位 包括 单 点 定位 和 相对 定位 。 

独立 确定 待定 点 在 WGS 一 84 世界 大 地 坐标 系 中 的 绝对 位 置 的 方法 ， 称 为 单 点 定位 或 
绝对 定位 。 该 方法 在 船舶 、 飞 机 的 导航 以 及 低 精度 测量 等 领域 中 有 着 广泛 的 应 用 前 景 。 

相对 定位 是 确定 同步 跟踪 相同 的 GPS 卫星 信号 的 若干 台 接收 机 之 间 的 相对 位 置 (三 维 
坐标 差 ) 的 一 种 定位 方法 。 相 对 定位 测量 时 ， 许 多 误差 对 同步 观测 的 测 站 有 相同 的 或 大 致 相 
同 的 影响 。 因 此 ， 计 算 时 ， 这 些 误差 可 以 抵消 或 大 幅度 削弱 ， 从 而 获得 很 高 精度 的 相对 位 
置 ， 一 般 精 度 为 几 毫 米 至 几 厘 米 。 


O00 Oi 
相对 定位 与 单 点 定位 相 比 ， 外 业 观 测 的 组 织 与 实施 以 及 数据 处 理 就 复杂 一 些 。 相 对 定位 广泛 用 
于 大 地 测量 、 工 程 测量 、 地 这 形变 监测 等 精密 定位 领域 。 
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6.5.2 GPS 的 测量 施 测 

与 常规 测量 相 类 似 ，GPS 测量 按 其 工作 性 质 可 分 为 外 业 工作 和 内 业 工 作 两 大 部 分 。 外 
业 工 作 主要 包括 选 点 、 建 立 标志 、 野 外 观测 作业 等 ; 内 业 工 作 主要 包括 GPS 控制 网 技术 设 
计 、 数 据 处 理 和 技术 总 结 等 。 

1. GPS 控制 网 的 技术 设计 

GPS 控制 网 的 技术 设计 是 进行 GPS 定位 的 基础 ， 它 依据 国家 有 关 规 范 (规程 )、GPS 网 
的 用 途 和 用 户 的 要 求 来 进行 ， 其 主要 内 容 包括 精度 指标 的 确定 和 网 形 设计 等 。 
1) GPS 测量 精度 指标 
GPS 测量 的 精度 指标 通常 是 以 网 ob 其 形式 为 
























































mr= btpp*D 
式 中 mg 一 一 网 中 相 邻 点 的 距离 中 误差 (mm); 全 


多 一 一 固定 误差 (mm); 将 - 








Pp 一 一 比例 误差 (ppm); 
DD 一 一 相 邻 点 间距 离 (km)。 入 A 
《全 球 定位 系统 (GPS) 测 量规 范 (GRASS14 2009) 将 GPS 控制 网 分 为 A、B、C、 D、 
E 五 级 。 NS: 忆 
于 精度 指标 的 大 小 将 超 ltt hoi re etd 
I 网 


设计 中 应 根据 用 户 的 实际 寺 设备 条 件 恒 太 二 可 以 分 级 布设 ， 也 可 以 越级 布 
设 或 布设 同 级 全 面 网 秀 - 

2) 网 形 设计 你 * N 

根据 用 途 久 局 ,1PS 网 的 基本 构 网 冶 式 有 点 连 式 、 边 连 式 、 网 连 式 和 边 点 混合 连接 
四 种 。 

(D 点 连 式 , 是 相 邻 的 同步 图 形 ( 即 多 台 接收 机 同步 观测 卫星 所 获 基线 构成 的 闭合 图 形 
又 称 同步 环 ) 之 间 仅 用 一 个 公共 点 连接 , 如 图 6-20(a) 所 示 。 这 种 方式 所 构成 的 图 形 几 何 强度 
很 弱 ， 一 般 不 单独 使 

































































(a) (b) 
图 6-20 ”GPS 网 的 基本 构 网 方式 
(2) 边 连 式 ， 是 指 相 邻 同 步 图 形 之 间 由 一 条 公共 基线 连接 。 如 图 6-20(b) 所 示 ， 这 
种 布 网 方案 中 ， 复 测 的 边 数 较 多 ， 网 的 几何 强度 较 高 。 非 同步 图 形 的 观测 基线 可 以 组 
成 异步 观测 环 ( 称 为 异步 环 )， 异 步 环 常用 于 检查 观测 成 果 的 质量 。 边 连 式 的 可 靠 性 优 
于 点 连 式 。 
(3) 网 连 式 ， 是 指 相 邻 同步 图 形 之 间 由 两 个 以 上 的 公共 点 连接 。 这 种 方法 要 求 4 台 以 
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上 的 接收 机 同步 观测 。 它 的 几何 强度 和 可 靠 性 更 高 ， 但 所 需 的 经 费 和 时 间 也 更 多 ， 一 般 仅 
于 较 高 精度 的 控制 测量 。 




















(4) 边 点 混合 连接 式 ， 是 指 将 点 连 式 与 边 连 式 有 机 地 结合 
起 来 组 成 GPS 网 ， 如 图 6-20(c) 所 示 。 它 是 在 点 连 式 基础 上 加 
测 四 个 时 段 ， 把 边 连 式 与 点 连 式 结合 起 来 得 到 的 。 这 种 方式 既 
能 保证 网 的 几何 强度 , 提高 网 的 可 靠 性 , 又 能 减少 外 业 工作 量 ， 
降低 成 本 ， 因 而 是 一 种 较为 理想 的 布 网 方法 。 

对 于 低 等 级 的 GPS 测量 或 碎 部 测量 ， 也 可 采用 如 图 6-21 
所 示 的 星 形 布设 。 这 种 图 形 的 主要 优点 是 观测 中 只 需要 两 台 
GPS 接收 机 ， 作 业 简单 。 但 由 于 直接 观测 边 之 间 不 构成 任何 闭 
合 图 形 ， 所 以 其 检查 和 发 现 粗 E 力 比 点 连 式 更 差 。 这 种 方 
式 常 采用 快速 定位 的 作业 
































图 6-21 GPS 网 的 星 形 布设 





08 A 
(1) GPS eh 检 核 条 件 ， 提 高 网 的 可 靠 性 。 
会 


(2) GPS 网 点 应 尽量 与 原 有 地 面 控制 网 点 和 合 点 一 般 不 应 少 于 3 个 (不 足 时 应 连 测 ) 且 在 


他 控制 点 通 视 ， 或 者 在 控制 点 附近 设 一 个 通 视 方位 点 ， 以 便 建立 连 测 方向 。 
(4) 为 了 利用 GPS ath el 在 测 区 内 可 能 与 水 准点 重合 ， 而 非 重 合 点 一 般 
机 


rp i 靖 度 的 方法 ): 人 在 网 中 设 一 定 密度 的 水 准 连 测 点 ， 进 行 
同等 级 水 准 连 测 。 
方 人 


We GPS 网 ， i 空 视野 开阔 、 的 地 点 ， 并 要 远离 高 压 线 、 变 电 所 及 微波 辐射 干 


2. 选 点 与 建立 标志 
于 GPS 测量 测 站 之 间 不 要 求 通 视 ， 而 且 网 的 图 形 结构 比较 灵活 ， 故 选 点 工作 较 常 规 
测量 简便 。 但 GPS 测量 又 有 其 自身 的 特点 ， 因 此 选 点 时 应 满足 以 下 要 求 。 
(1) 观测 站 ( 即 接收 天 线 安 置 点 ) 应 远离 大 功率 的 无 线 电 发 射 台 和 高 压 输电 线 ， 以 避免 其 
周围 磁场 对 GPS 卫星 信号 的 干扰 。 接 收 机 天 线 与 其 距离 一 般 不 得 小 于 200m。 
(2) 观测 站 附近 不 应 有 大 面积 的 水 域 或 对 电磁 波 反射 (或 吸收 ) 强 烈 的 物体 ， 以 减弱 多 路 
径 效应 的 影响 。 
(3) 观测 站 应 设 在 易于 安置 接收 设备 且 视野 开阔 的 地 方 。 在 视 场 内 周围 障碍 物 的 高 度 
角 ， 一 般 应 为 10" 一 15" ， 以 减弱 对 流 层 折射 的 影响 。 
(4) 观测 站 应 选 在 交通 方便 的 地 方 ， 并 且 便 于 用 其 他 测量 手段 连 测 和 扩展 。 
(5) 对 于 基线 较 长 的 GPS 网 ， 还 应 考虑 观测 站 附近 具有 良好 的 通信 设施 (电话 与 电报 、 
邮电 ) 和 电力 供应 ， 以 供 观 测 站 之 间 的 联络 和 设备 用 电 。 
(6) 点 位 选 定 后 (包括 方位 点 )， 均 应 按 规定 绘制 点 位 注 记 ， 其 主要 内 容 应 包括 点 位 及 点 
位 略图 ， 点 位 的 交通 情况 以 及 选 点 情况 等 。 
在 GPS 测量 中 ， 网 点 一 般 应 设置 在 具有 中 心 标志 的 标 石上 ， 以 精确 标志 点 位 。 埋 石 是 
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网 中 应 分 布 均匀 
(3) GPS 网 点 有 虽然 不 需要 通 视 ， 但 于 用 常规 方法 连 测 和 扩展 ， 要 求 控制 点 至 少 与 一 个 其 
in : S 




















































































































指 具体 标 石 的 设置 ， 可 参照 有 关 规 范 ， 对 于 一 般 的 控制 网 ， 只 需要 采用 普通 的 标 石 ， 或 在 
岩层 、 建 筑 物 上 做 标志 。 
3. 外 业 观 测 
GPS 外 业 观 测 工作 主要 包括 天 线 安置 、 观 测 作业 和 观测 记录 等 ， 分 别 进 行 介绍 。 
1) 天 线 安置 
天 线 的 相位 中 心 是 GPS 测量 的 基准 点 ， 所 以 妥善 安置 天 线 是 实现 精密 定位 的 重要 条 件 
一 。 天 线 安置 的 内 容 包 括 对 中 、 整 平 、 量 测 天 线 高 。 
进行 静态 相对 定位 时 ， 天 线 应 架设 在 三 角 架 上 ， 并 安置 在 标志 中 心 的 上 方 直接 对 中 ， 
天 线 基 座 上 的 圆 水 准 气泡 必须 居中 (对 中 与 整 平 方法 与 经 纬 仪 安置 相同 )。 天 线 高 是 指 天 线 
的 相位 中 心 至 观测 点 标志 中 心 的 垂直 距离 ,用 钢 尺 在 互 为 1282 芍 方向 量 3 次 ， 要 求 互 差 小 
于 3mm， 满 足 要 求 后 取 3 次 结 
2) 观测 作业 
观测 作业 的 主要 任务 是 捕获 GPS pd se 接收 和 处 理 ， 以 获取 所 需 
线 不 





















































I 定位 信息 和 观测 数据 。 

天 线 安置 完成 后 ， 将 GPS 接收 机 安 远 的 安全 处 ， 接 通 接收 机 与 电源 、 天 
线 的 连接 电缆 ， 经 检查 无 误 后 ， ON 所 动 接收 机 进行 观测 。 

GPS 接收 机 Re ， 随 接收 机 的 类 型 和 作业 模式 不 同 而 异 ， 在 随机 的 
ed 实 乍 ，GPS 接收 


程度 很 高 ， 一 般 仅 需 按 动 若干 
功能 键 (有 的 甚至 只 需 按 二 不 玲 源 开关 键 )， 即 能 锯 简 地 完成 测量 工作 。 观 测 数据 由 接收 机 


自动 形成 ， 并 以 二 保存 在 接收 机 存储 作业 人 员 只 需 定期 查看 接收 机 的 工作 状 
0 重新 启动 ， 不 得 更 改 有 关 设 置 参数 ， 不 得 碰 
动 天 线 或 阻 不 准 改变 天 线 高 。 观 测 站 的 全 部 预定 作业 项 目 ， 经 检查 均 已 按 规定 完 
成 ， 且 记录 与 资料 完整 无 误 后 方 可 迁 站 。 

3) 观测 记录 

观测 记录 的 形式 一 般 有 两 种 ， 一 种 是 由 接收 机 自动 形成 ， 并 保存 在 接收 机 存储 器 中 供 
随时 调用 和 处 理 ， 这 部 分 内 容 主要 包括 ，GPS 卫星 星 历 和 卫星 钟 差 参数 ， 观 测 历 元 及 伪 距 
和 载波 相位 观测 值 ， 实 时 绝对 定位 结果 ， 测 站 控制 信息 及 接收 机 工作 状态 信息 。 另 一 种 是 
测量 手 德 ， 由 观测 人 员 填 写 ， 内 容 包括 天 线 高 、 气 象 数据 测量 结果 、 观 测 人 员 、 仪 器 及 时 
间 等 ， 同 时 对 于 观测 过 程 中 发 生 的 重要 问题 ， 问 题 出 现 的 时 间 及 处 理 方式 也 应 记录 。 观 测 
记录 是 GPS 定位 的 原始 数据 ， 也 是 进行 后 续 数据 处 理 的 唯一 依据 ， 必 须要 真实 、 准 确 ， 并 
妥善 保管 。 

4. 成 果 检 核 与 数据 处 理 

观测 成 果 应 进行 外 业 检 核 ， 这 是 确保 外 业 观 测 质量 和 实现 预期 定位 精度 的 重要 环节 。 
观测 任务 结束 后 ， 必 须 在 测 区 及 时 对 观测 数据 的 质量 进行 检 核 ， 对 于 外 业 预 处 理 成 果 ， 要 
按 规 范 要 求 严 格 检查 、 分 析 ， 以 便 及 时 发 现 不 合格 成 果 ， 并 根据 情况 采取 重 测 或 补 测 措施 。 

成 果 检 核 无 误 后 ， 即 可 进行 内 业 数 据 处 理 。 内 业 数据 处 理 过 程 大 体 可 分 为 ， 预 处 理 
平 差 计算 , 坐标 系统 的 转换 或 与 已 有 地 面 网 的 联合 平 差 .GPS 接收 机 在 观测 时 , 一 般 为 15 一 
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20s 自动 记录 一 组 数据 ， 故 其 信息 量 大 ,数据 多 。 同 时 ,数据 处 理 时 采用 的 数学 模型 和 算法 
形式 多 样 ， 使 数据 处 理 的 过 程 相当 复杂 。 实 际 应 用 中 ， 一 般 是 借助 电子 计算 机 通过 相关 软 
件 来 完成 数据 处 理工 作 。 











| 相国 | 风纪 


测量 工作 的 基本 原则 是 先 控制 后 碎 步 ， 因此， 控制 测量 作为 测量 工作 的 先行 工作 ， 具 
有 重要 的 意义 。 本 项 目 主要 通过 以 下 内 容 介绍 控制 测量 的 有 关 知 识 。 

1. 控制 测量 的 基本 概念 

主要 讲述 了 什么 是 控制 测量 ， 控 制 测量 的 意义 以 及 国家 控制 网 的 布设 。 


2. 导线 测量 的 外 业 观 测 和 内 业 计 算 NN 
这 是 本 项 目的 重点 和 难点 。 ar 性 ， 在 小 区 域 控制 网 的 布设 中 
附 


广泛 运用 ， 因 此 针对 导线 网 的 特性 ， 介 绍 了 合 导线 和 支 导线 形式 中 点 的 选择 、 
导线 网 的 布设 和 导线 外 业 观 测 ， 以 及 导线 ; 业 计 算 过 程 。 
3. 加 密 控制 点 的 方法 


在 控制 测量 过 程 中 ， 由 于 需要 ， 往 往 需 票 在 已 有 控制 网 中 加 密 一 定数 量 的 
控制 点 ， ne 有 前 方 交会 、 会 、 后 方 交会 和 距离 交会 。 


4. 高 程控 制 测量 x 
Es ee 本 项 目 从 三 、 四 等 水 准 测量 
| 









































的 技术 要 求 、 和 内 业 计算 系统 地 和 谷 绍 了 控制 点 高 程 的 解 算 。 三 角 高 程 测量 常 应 用 于 
山区 的 高 程控 制 测量 中 ， 因 此 本 项 目 从 基本 原理 到 观测 计算 过 程 介绍 了 高 程控 制 测量 方法 。 
5. GPS 的 施 测 
GPS 具有 全 球 性 、 全 天 候 、 高 精度 、 快 速 实时 的 三 维 导航 、 定 位 、 测 速 和 授时 功能 ， 
以 及 良好 的 保密 性 和 抗 干扰 性 。 因 此 ，GPS 在 控制 测量 中 也 发 挥 了 重要 的 作用 。 



































| | 圆 |L | 略 | | 一 
一 、 选 择 是 
1. 导线 的 布设 形式 有 ( 。 )。 
A. 闭合 导线 B. 附 合 导线 
C. 支 导 线 D. 以 上 答案 都 正确 
2. 常用 的 交会 定点 方式 有 ( 。 )。 
A. 前 方 交会 B. 侧 方 交会 C. 距离 交会 D. 后 方 交会 
3.3S 技术 指 的 是 ( 。 )。 
A.GIS B. GPS C.RS D. CAS 
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4. GPS 主要 由 (  ) 组 成 。 

A. 空间 卫星 部 分 B. 地 面 监控 部 分 ” C. 用 户 设 备 D. 接收 设备 

5. GPS 的 定位 方式 有 (  )。 

A. 相对 定位 B. 单 点 定位 

C.A 和 B D. 以 上 答案 都 不 对 

6. GPS 网 的 基本 构 网 方式 有 (  ” )。 

A. 点 连 式 B. 边 连 式 C. 网 连 式 D. 边 点 混合 连接 
二 、 思 考题 

1. 试 绘图 说 明 导 线 的 布设 形式 。 


4 137.13m 










60°1402" 


T8.96m 


100.26m 2 


6-22 "0 
号 红外 业 工作 包 所 天 WL 
3. 闭合 导线 和 附 合 导线 内 SS 
4. 试 述 三 角 高 多 原 到 
5. GPS$ CA 点 
三 、 计 算 题 


一 闭合 导线 如 图 6-22 所 示 ， 其 中 x 二 5030.70，y1 二 4553.66，a12 二 97° 58'08”"。 各 边 边 
长 与 转折 角 角 值 均 注 于 图 中 ， 求 2、3、4 点 的 坐标 。 
































能 力 评 价 体系 

知识 要 点 能 力 要 求 所 占 分 值 (100 分 | 自 评分 数 
控制 测量 概述。 | 了 解 控制 测量 的 基本 知识 概念 10 
(D 掌握 导线 的 布设 形式 8 
导线 测量 。 | (2) 掌握 导线 测量 的 外 业 工作 内 容 10 
G) 掌握 导线 测量 的 内 业 计算 30 
交会 定点 。 | 熟悉 常用 的 四 种 交会 定点 方式 10 
“| (1) 理解 三 角 高 程 测量 的 基本 原理 10 
高 程控 制 测量 | C) 掌握 三 角 高 程 测量 的 观测 和 计算 1 
GPS 测量 的 施 测 “| 了 解 有 关 GPS 的 相关 知识 10 
总 分 100 
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项 目 7 


大 比例 尺 地 形 图 的 测绘 
与 应 用 En 

WY 
80 学习 目 标 Vv wv 


ee 
大 比例 同好 形 图 的 测绘 | 量 技 术 的 主要 任务 之 一 ， 本 项 目 主 要 介绍 
A 的 测绘 a 本 项 目的 学 习 ， 了 解 识 读 地 形 图 知识 ， 
j 记 地 形 图 数字 化 测 岗 移 作 业 过 程 , 掌握 大 比例 尺 地 形 图 的 分 幅 与 编号 


地貌 在 地 形 图 上 的 表示 方法 ， 地 形 图 在 工程 建设 中 的 应 用 













30 能 力 目标 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
(U 图 名 、 图 号 、 接 图 表 








(1) 地 形 图 的 整 饰 
(2) 比例 尺 与 测 图 精度 的 关系 
(3) 地 物 地 貌 表 示 方 


大 比例 尺 地 形 |_(2) 掌握 比例 尺 与 比例 尺 精度 等 基本 概念 
图 的 基本 知识 | (3) 掌握 分 幅 与 编号 
(4) 掌握 地 物 、 地 貌 符号 



























(1 训 
比 字 
人 @) 数据 作业 过 程 :化 测 图 的 外 人 yd 程 
(3) 掌握 数字 化 成 图 软件 的 使 用 (3) 数字 化 测 图 的 内 业 成 图 








(1) 熟悉 地 形 图 识 读 


地 形 图 的 基本 | (2) 掌握 利用 地 形 图 确定 点 的 坐标 、 高 程 ， 确 定 直 线 的 距 | (1) 地 形 图 的 基本 应 用 
应 用 离 、 方 位 角 、 坡 度 ， 面 积 量 算 (2) CASS 软件 的 基本 应 用 


(3) 掌握 用 CASS 软件 量 取 地 形 图 的 基本 要 素 














(1) 掌握 利用 地 形 图 绘制 纵 断 面 图 、 选 择 最 短路 线 、 确 | (1) 地 形 图 在 工程 建设 中 的 应 用 
地 形 图 的 工程 | 定 汇 水 面积 、 土 石 方 估算 (2) CASS 软件 对 数字 地 形 图 的 工 
(2) 掌握 数字 地 ; 横断 面 绘制 及 方 格 网 计算 土方 量 | 程 应 用 

















30 学 习 重点 


地 形 图 的 基本 知识 ; 地 物 、 地 貌 的 表示 方法 ; 全 站 仪 外 业 数据 采集 ; 南方 
CASS 软件 操作 方法 ; 地 形 图 的 基本 应 用 及 其 在 工程 建设 中 的 应 用 。 


30 最 新 标准 


《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007); 《城市 测量 规范 》(CJJ8 一 2011); 《 
家 基本 比例 尺 地 图 图 式 》(GB/T 20257.1 一 2007); 《国家 基本 比例 尺 地 形 图 分 
和 编号 》(GB/T 13989 一 2012)。 


届 届 


2008 年 5 月 12 日 下 午 汶 川 大 地 震 发 生 后 ， 从 当晚 a “绿色 通道 "， 每 天 24 小 
时 不 间断 地 为 抗震 救灾 提供 测绘 成 果 . 5 月 13 日 下 A 张 雷达 卫星 影像， 
5 月 14 日 ,这 幅 影 像 图 在 中 央 电 视 台 播 出 ， 区 众 从 图 中 可 以 对 灾区 情况 有 大 致 了解 这 种 
测绘 速度 在 30 多 年 前 是 不 可 想象 的 .1976 a 发 生 后 ， 为 了 掌握 北京 、 天 津 、 唐 山 、 张 家 口 
地 区 地 壳 形变 资料 和 震 情 趋势 ， 国家 测 测绘 工作 者 开展 了 近 3 个 月 的 外 业 测 量 工作 。 
两 次 大 震 , 都 是 全 力 以 赴 、 he A 工作 效率 等 却 有 极 大 差距 。 





因 

















El 








科学 技术 的 进步 ， 信 息 化 池 We GPS 感 技术 等 的 广泛 应 用 ， 以 及 微型 
计算 机 硬件 和 软件 技术 的 迅 ， 促 进 了 地 形 测 数字 化 。 地 形 测量 从 模拟 测 图 变革 
为 数字 化 测 图 ， 测量 的 Ce ee 








体 ， 提 交 可 供 传输 ,就 塑 、 共 享 的 数字 地 形 和信 )、 守信 本 实 拓 种 全 解析 、 机 助 
测 图 的 方法 ， 拟 阐 图 相 比 ， 具 有 明显 广阔 的 发 展 前 景 。 
地 形 图 作 工作 的 主要 成 果 之 一 ， 具 有 丰富 的 信息 量 ， 它 是 如 何 生成 的 ? 在 工程 建设 中 


地 形 图 有 什么 作用 ? 现代 测 图 方法 与 传统 测 图 方法 有 什么 不 同 通过 本 项 目 详尽 的 学 习 ， 将 会 进 一 
步 识 读 地形 图 中 的 地 物 和 地 狐 符号 以 及 绘制 方法 ， 掌 握 地 形 图 在 工程 中 的 实际 应 用 和 利用 全 站 仪 进 
行 数字 化 测 图 的 方法 和 程序 。 


i 


大 比例 尺 地 形 图 的 测绘 是 以 一 定 的 规则 ， 将 工程 建设 上 所 需要 的 基本 信息 在 纸 质 图 或 
者 电子 图 上 简洁 明了 地 表现 出 来 。 地 形 图 作为 测绘 工作 的 主要 成 果 之 一 ， 它 包含 了 丰富 的 
地 球 表面 自然 信息 和 人 文 信息 ， 在 工程 建设 中 有 着 广泛 的 应 用 。 
通过 本 章 学 习 ， 要 求 掌握 大 比例 尺 地 形 图 的 基本 知识 及 其 应 用 。 重 点 掌握 全 站 仪 进 行 
大 比例 尺 数字 化 测 图 的 数据 采集 过 程 及 内 业 成 图 方法 ， 并 能 用 南方 CASS 成 图 软件 对 数字 
地 形 图 进行 一 定 的 分 析 应 用 。 


7.1 大 比例 尺 地 形 图 的 基本 知识 


地 球 表面 地 势 形态 复杂 ， 有 高 山 、 平 原 、 河 流 、 湖 泊 ， 还 有 高 楼 、 道 路 等 各 种 人 工 建 
筑 物 ， 有 的 是 天 然 形成 的 ， 有 的 是 人 工 构筑 的 。 通 常 把 它们 分 为 地 物 和 地 貌 两 大 类 。 地 物 
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显 轮廓 的 各 种 


外 伏 、 思 




















家 基本 比例 





种 既 表 示 出 地 物 f 














简单 地 说 ， 地 形 








的 平面 位 置 ， 不 表示 
学 法 则 ， 用 规定 的 图 




















图 纸 上 的 
地 图 已 出 
于 








岗 有 缩微 











性 到 
比例 尺 
也 形 


[a 








岂 形 图 ， 























图 表 、 图 廓 、 北 方向 、 


4 图 ， 如 普通 地 图 、 


是 这 些 工程 建设 勘测 、 
图 的 主要 内 容 包 括 数学 要 素 、 地 


、 地 貌 符 姨 
图 例 等 。 RS 


也 理 要 素 主 要 包括 地 物 符 号 





500、 1: 


7.1.1 比 人 RD 


1. 比例 尺 
地 形 图 上 的 人 外 


A 





长 度 4 sum 的 


图 上 线 8 


固定 物体 ， 如 道路 、 桥 梁 、 房 
凸 不 平 的 各 种 形态 ， 它 没有 明确 的 分 界线 ， 如 高 山 、 贫 
肖 壁 、 平 原 等 。 地 物 和 地 貌 总 称 为 地 形 。 
量 ， 将 地 面 上 各 种 地 物 和 地 和 残 的 平面 位 置 和 高 程 沿 垂直 方向 投影 到 水 平面 
比例 尺 , 用 《 国 
图 式 》(GB/T 20257.1 一 2007) 统 一 规定 的 符号 和 注 记 ， 将 其 缩 绘 
平面 位 置 ， 又 表示 出 地 貌 形态 
图 就 是 地 物 和 地 貌 位 置 、 形 状 在 平面 图 纸 上 的 投影 图 。 
岂 貌 起 伏 形态 的 地 形 图 
式 符号 和 颜色 ， 把 地 球 表面 的 
专题 地 图 、 各 种 比例 尺 地 形 图 、 
岂 图 、 数 字 地 图 、 电 子 地 图 、 全 息 相 应 等 
也 形 图 能 客观 形象 地 反映 地 面 的 实际 情况 ,6 
也 形 图 ， 地 形 图 特别 是 1 : 1000、 1,: 
规划 、N 























尺 地 形 图 图 





式 第 1 部 分 : 1 : 500、 





图 。 


的 图 ， 称 为 地 形 














、 河 流 和 湖泊 等 。 


: 1000、1 : 
在 图 纸 上 ， 


而 只 表示 
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萄 








图 。 传 统 概念 上 的 地 图 
然 和 社会 现象 ， 有 选择 











称 为 平 

































: 5000 比例 尺 








1 1 





地 面 水 平 距离 5 


式 中 一 一 比例 尺 分 母 。 





例 7-1 
尺 为 


知道 了 比例 尺 ， 就 可 将 图 上 两 点 间 的 长 度 和 实地 相应 两 点 的 水 


比例 尺 按 表示 方法 - 般 可 分 为 数字 比例 尺 、 图 示 比 例 尺 和 文字 式 比例 尺 三 种 。 


1) 数字 比例 尺 
如 式 (7-1) 所 示 ， 


分 数值 越 大 ， 比 例 尺 





























小 ， 比 例 尺 也 越 小 ， 它 在 图 
图 图 廓 外 下 方 的 正中 间 位 置 。 

按 地 形 图 的 比例 尺 划分 ， 通常 称 1 : 
形 图 为 大 比例 尺 地 形 图 , 称 1:10000、1: 
图 为 中 比例 尺 地 形 图 ， 称 1 : 250000、1: 
例 尺 地 形 图 。 
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一 地 形 图 





cm _ 


Da M 


上 lcm 的 线段 长 度 表 示 相 应 地 面 上 水 平 距离 20m， 则 该 地 形 


lcm 1 


20m 2000cm 2000 


的 不 同 ，- 











分 数 形式 工 (或 1 
M 

















: M) 表 示 


500、 1 : 1000、1 : 
25000、 1 : 50000、1 
500000、1: 


2000、1: 


是 按照 一 定数 
也 缩 绘 在 平面 
、 立 体 地 图 等 。 现 代 


图 注 记 ， 闽 侯 要 素 主要 包括 图 名 、 


水 平 距离 之 比 , 称 为 地 形 图 比 


的 比例 尺 称 为 数字 比例 斥 。 


也 越 大 ， 它 在 图 上 表示 的 地 物 和 地 貌 也 越 详细 ; M 越 大 ， 分 数值 越 
上 表示 的 地 物 和 地 貌 也 越 粗略 。 数 字 比 例 尺 一 般 注 记 在 地 形 























建设 和 各 项 工程 建设 都 需要 
Dp 的 地 形 图 称 为 大 
[及 建 后 管理 的 重要 的 基础 资料 。 


图 号 、 接 


例 尺 
(7-D) 








图 





比例 





F 距 离 相互 换算 。 


M 越 小 ， 





5000 比例 尺 的 地 
: 100000 比例 尺 的 地 形 
1000000 比例 尺 的 地 形 图 为 小 比 
在 建筑 、 水 利 等 工程 测量 中 ， 通 常 使 用 的 是 大 比例 尺 地形 图 。 


一 一 并 是 了、 大 比例 尺 地 形 图 的 测 给 与 应 用 NR 











2) 图 示 比 例 尺 
除了 数字 比例 尺 外 ,一 般 的 地 图 或 者 地 形 图 也 常用 图 解法 把 比例 尺 绘 在 图 上 ， 作 为 
地 形 图 的 组 成 部 分 之 一 ， 称 为 图 示 比 例 尺 。 图 示 比 例 尺 常 绘制 在 地 形 图 的 下 方 ， 表 示 方 
法 如 图 7-1 所 示 。 图 中 两 条 平行 直线 间距 为 2mm， 以 lcm 为 单位 分 成 若干 大 格 ， 左 边 
一 、 二 大 格 10 等 分 ， 大 小 格 分 界 处 注 以 0， 右 边 其 他 大 格 分 界 处 标记 实际 长 度 。 
示 比 例 尺 绘制 在 数字 比例 尺 正 下 方 ， 可 以 减少 图 纸 伸缩 对 用 图 的 影响 。 


















































































































使 用 图 示 比 例 尺 时 ， Re 长 度 ， 然 后 用 分 规 的 右 针 尖 对 准 右 
边 的 某 个 整 分 划 ， 使 分 规 航 内 。 读 取 整 分 划 的 读数 再 加 上 左 
边 M10 分 划 对 应 的 读 ns 。 如 图 7-1 所 示 ， 如 果 是 1 : 1000 
的 比例 尺 ， 则 图 上 示 实 地 长 度 为 
3) 文字 式 比 

有 些 地 
相当 于 地 面 距 
式 比例 尺 。 
综 上 所 述 , 数字 比例 尺 能 清晰 表现 地 图 缩小 的 倍数 ， 图 示 比 例 尺 可 以 直接 在 地 图 上 
量 算 ， 受 图 纸 变 形 的 影响 小 ， 文 字 式 比例 尺 能 清楚 表示 比例 尺 的 含义 。 

2. 地 形 图 比例 尺 的 选择 

《工程 测量 规范 》 规 定 ， 地 形 图 测 图 的 比例 尺 ， 根 据 工 程 的 设计 阶段 、 规 模 大 小 和 运营 
管理 需要 ， 可 按 表 7-1 选用 。 






\) 畜 工 图 ， 在 图 上 直 和 5 lcm 代表 实地 水 平 距离 的 长 度 ， 如 图 上 lcm 
0m 即 表 示 该 图 的 比例 尺 为 1 : 1000, 这 种 比例 尺 的 表示 方法 就 是 文字 


























表 7-1 地 形 图 测 图 比例 尺 的 选用 


比例 尺 用 途 
1 ; 5000 | 可 行 性 研究 、 总 体 规划 、 厂 址 选择 、 初 步 设计 等 
1 : 2000 | 可 行 性 研究 、 初 步 设计 、 矿 山 总 图 管理 、 城 镇 详细 规划 等 


一 二 初步 设计 、 施 工 图 设计 ， 城镇、 工矿 总 图 管理 竣工 验收 竺 


3. 比例 尺 精 度 
一 般 认为 ， 正 常人 的 眼睛 能 分 辨 的 最 小 距离 为 0.1mm。 如 空气 中 大 于 0.1mm 大 小 
的 颗粒 ， 人 的 眼睛 才能 感觉 得 到 它 的 存在 。 在 测量 上 ， 将 地 形 图 上 0.1mm 的 长 度 所 代 
161 ANNAN 
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表 的 实地 水 平 距 离 ， 称 为 比例 尺 精度 ， 一 般 用 6 表示。 显然， 比例 尺 精度 =0.1mmx 比 例 
尺 分 母 ， 即 
£ =0.1xM(mm) (7-2) 
根据 比例 尺 精度 可 用 来 确定 测绘 地 形 图 量 距 的 最 短 距离 ， 也 可 用 来 确定 测 图 比例 
尺 。 大 比例 尺 地 形 图 的 比例 尺 精度 见 表 7-2。 
表 7-2 大 比例 尺 地 形 图 的 比例 尺 精度 
比例 尺 1: 5000 
t 例 尺 的 精度 /m 0.5 











例 7-2 如 果 测 绘 1 : 500 的 地 形 图 ， 地 面 丈 量 距离 的 精度 为 多 大 ? 
解 ， 根据 式 (7-2) 得 1 稚 
E=0.1xM=0.1x500=50(mnm) 

地 面 丈量 距离 的 精度 为 0.05m。 


例 7-3 欲 使 图 上 能 量 出 “~ 


和 as 
解 ， 根据 式 (7-2) 有 






所 以 ， pee 
A 大 比例 尺 地 形 图 的 从 则 与 

为 了 便于 管理 和 月 
比例 尺 地 形 图 大 


,六 


的 地 形 图 进行 统一 的 分 幅 和 编号 。 大 


形 图 


可 








激 以 采用 
中 
及 


其 他 规格 分 幅 。 
分 幅 方法 


， 需 要 将 a 
50cmx50cm 正 或 50cmx40cm 矩形 分 幅 法， 根据 需 要 也 
cmx50cm 和 cmx40cm 分 幅 泊 


500 有 


图 的 图 幅 - 


- 般 为 S0cmx50cm， 











面积 为 0.0625km2，1lkm” 

区 至 少 要 测 16 图 纸 。 这样 就 需要 将 地 形 

幅 和 编号 ， 以 便于 测绘 、 

尺 地 形 图 常 采 用 正方 形 分 幅 法 ， 它 是 按照 

的 直角 坐标 纵 、 横 坐标 格 网 线 划 分 的 。 
如 图 7-2 所 示 ， 是 以 1 

进行 的 正方 形 分 幅 。 各 种 大 比例 尺 地 形 图 医 








1: 1000 = 









































2 


图 7-2 大 比例 尺 地 形 图 正方 形 分 幅 








1: 5000 





























小 如 表 7-3 所 示 。 
表 7-3 几 种 大 比例 尺 地 形 图 的 分 幅 


使 用 和 保管 。 大 HH 


: 5000 地 形 图 为 基础 


入 


到 





统一 











局 大 















































比例 尺 图 幅 大 小 /cm 实地 面积 /km2 1 : 5 000 图 幅 内 的 分 幅 数 每 平方 公里 
1:5000 | 40x40 1 | 025 
1:2000 | 50x50 4 | 1 
1: 1000 50X50 4 
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业 





500 S0X50 


2. 编号 方法 


(1) 4 


标 在 后 





1 
L 

















因 





， 上 二 








芭 至 0.01km。 如 图 


J=3.0km, 


二 6.253km，) 二 3.3km， 因 此 ， 


(2) 数字 须 优 编号 法 。 如 果 测 
如 图 7-4 所 示 。 

(3) 基础 分 幅 编号 。 在 某 较 大 
绘 有 几 种 不 同比 例 尺 的 地 形 图 ， 编 号 时 可 以 是 以 1 : 5000 比例 尺 
图 为 基础 ， 并 
号 。 基 础 图 


例如 ， 


20km, y= 
图 幅 中 的 
图 号 的 末尾 分 别 
图 幅 的 编 


该 





尺 


ER 


& 标 编号 法 。 图 号 一 般 采 用 该 图 幅 西南 角 坐 标的 公里 数 为 编号 ，x 坐标 在 前 ，y 4 
bh 间 有 短线 连接 。1 : 5000 坐标 取 至 lkm，1 : 2000、1 : 1000 取 至 0.1km, 1 : 500 
7-3 所 示 ，1 : 5000 比例 尺 地形 图 ， 
上 ， 编 号 为 “6-2”; 格 网 11 : 2000 比例 尺 的 地 形 图 
上 ， 编 号 为 “7.0-2.0”; 格 











因此 ， 编 号 为 “6. 











网 II 1 : 1000 比例 尺 的 地 形 图 
5-3.0”; 格 网 II 1 : 500 比例 
编号 为 “6.25-3.50”。 








其 西 面 角 坐 标 为 x=6.0km, y=2.0km， 
， 其 西 面 角 坐 标 为 二 7.0km，) 王 2.0km， 
其 西 面 角 坐标 为 x=6.5km， 
4 地 形 图 ， 其 西 面 角 坐 标 为 




































































7500 





7000 











6500 


























外 





让 





区 域 ， 由 于 面积 较 





作为 包括 在 本 图 幅 中 的 较 大 比例 尺 图 
如 图 7-5 所 示 ， 某 
30km， 则 其 图 幅 编 号 为 “20 一 30”。 这 个 
较 大 比例 尺 所 有 图 幅 的 基本 图 
加 上 罗马 字 I、I、IIT、IV， 就 是 1 


1 : 5000 




















[a 
"Te 








: 500 图 幅 的 编号 。 
名 、 图 号 、 接 图 表 


1. 地 形 图 的 图 名 


每 








名 。 








蒿 
图 











名 一 般 标注 在 地 形 





图 








都 应 标注 图 名 ， 通 常 以 图 
图 北 图 





也 形 














A 门 | 
可 Wt 
7: 号 法 


较 小 ， 图 幅 数量 少 ， 硬 


幅 编 号 为 西南 角 坐 标 ， 其 后 加 罗马 数字 I、 
图 幅 西 南 角 的 坐标 值 x 二 


号 。 也 就 是 在 1 : 5000 


采用 数字 顺序 编号 法 ， 





大 ， 而 且 测 











蝇 的 基本 图 
ll、 I 




















图 号 将 作为 

















: 2 千 比 例 图 7-4 数字 顺序 编号 法 


同样 , 在 1 : 2000 图 幅 编号 的 末尾 分 别 再 加 上 工 、 
I、II、IV， 就 是 1 : 1000 图 幅 的 编号 ,在 1 : 1000 比例 尺 的 
IV， 就 是 





图 号 末尾 再 加 上 工 、 工 、ITI、 


幅 内 最 著名 的 地 名 、 厂 矿 企 业 或 村 庄 的 名 称 作为 
廓 外 上 方 中 央 。 如 图 





图 


1: 





7-6 所 示 ， 图 名 为 “水 口 ”。 
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20-30 





20-30-T-T -1 


20-30-TT-T 





20-30- T-IT 








20-30- T-IV 





20-30-TT-IT 





20-30-TT-TV 
































十 十 
十 十 
十 十 
十 十 

















EF 准 ， 等 高 中 
1996 年 版 疼 式 。 


7-6 ”地 形 图 示意 图 





2. 图 号 












































号 标注 在 本 图 廓 上 方 的 中 央 、 图 名 的 下 方 ， 如 图 7-6 中 的 图 号 为 “30.0 一 20.0 


边界 线 ， 用 0.1mm 细 线 绘 出 。 在 内 图 廓 线 内 侧 ， 每 隔 10cm， 绘 出 Smm 的 短线 


3. 图 廊 和 接 图 表 
1) 图 廓 








图 号 就 是 该 图 幅 相 应 分 幅 方法 的 编号 。 为 了 区 别 各 幅 地 形 图 所 在 的 位 置 ， 把 地 形 图 图 


» 


























图 廓 是 地 形 图 的 边界 线 ， 有 内 、 外 图 廓 线 之 分 。 内 图 廓 就 是 坐标 格 网 线 ， 


























是 图 幅 的 



































， 表 示 坐 标 


格 网 线 的 位 置 。 外 图 廓 线 为 图 幅 的 最 外 围 边线 ， 用 0.5mm 粗 线 绘 出 。 内、 外 图 廓 线 相 距 
12mm， 在 内 外 图 廓 线 之 间 注 记 坐标 格 网 线 坐标 值 ， 如 图 7-6 所 示 。 


















































2) 接 图 表 
为 了 说 明 本 幅 图 与 相 邻 图 幅 之 问 的 关系 ， 便 于 索取 ， 在 图 幅 左 上 角 列 出 相 邻 
图 幅 图 名 ， 斜 线 部 分 表示 本 图 位 置 ， 如 图 7-6 所 示 。 

7.1.4 ”地 物 符号 与 地 貌 符号 将- 


地 形 图 上 的 地 物 和 地 貌 都 采用 符号 表示 家 的 地 形 图 图 式 是 统一 的 ， 属 于 国家 标 
准 。 rt 8 年 5 月 1 日 开始 实施 的 《国家 基本 比例 尺 
地 图 图 式 第 1 : 500、 2000 地 形 图 图 式 》(GB/T 20257.1 一 2007)。 地 
形 图 的 图 式 中 en 即 测量 控制 沽 4 水系 、 居 民 地 及 设施 、 交 通 、 管 
线 、 境 界 、 地 貌 、 植 被 与 - -地 a ， 扼 地 物 符号 、 地 貌 符号 和 注 记 符号 。 


1. 地 物 符号 


括 测量 控制 点 NNds 基 、 居 民 地 及 设施 、 效 通 、 管 线 、 境 界 等 。 
根据 地 物 特 狂 、 用 途 、 形 状 大 小 和 描绘 方法 的 不 同 ， 地 物 符号 分 为 比例 符号 、 非 比例 
符号 、 半 比例 符号 和 地 萄 注 记 。 
(1) 比例 符号 。 地 物 依 比例 尺 缩小 后 ， 其 长 度 和 宽度 能 依 比例 尺 表示 的 地 物 符号 。 如 
房屋 、 花 园 、 草 地 等 ， 此 类 地 物 的 形状 和 大 小 均 按 测 图 比例 尺 缩小 ， 并 用 规定 的 符号 给 在 





























中 符号 旁 标注 符号 长 、 宽 尺寸 值 ， 这 样 的 地 物 符号 称 为 非 比 例 符号 。 如 烟 








图 纸 上 ， 用 比例 尺 符号 表示 。 比 例 尺 符号 能 表示 地 物 的 位 置 、 形 状 和 大 小 。 表 7-5 上 
号 为 4.2.15,4.3.1,4.3.47,4.8.3,4.8.18 等 的 地 物 编号 都 是 比例 符号 。 














在 b 形 图 上 才 地 物 的 形状 、 x aa 称 为 地 物 符号 ， 主 要 包 


的 编 


(2) 非 比例 尺 符号 。 地 物 依 比例 尺 缩小 后 ， 其 长 度 和 宽度 不 能 用 比例 尺 表 示 ， 在 本 部 











空 
、 芭 


3 习 














地 4 


测量 控制 点 等 ， 这 些 地 物 ， 轮 廓 较 小 ， 无 法 将 其 形状 和 大 小 按 比 例 缩 绘 到 图 
常 重要 ， 因 而 采用 非 比例 尺 符号 表示 。 非 比例 尺 符号 只 表示 地 物 的 中 心 位 置 ， 而 不 能 反 


























也 物 实际 的 大 小 。 表 7-5 中 的 编号 为 4.1.1,4.1.6,4.3.70,4.3.106,4.5.9 等 都 是 











的 

因此 也 常 被 称 为 线性 符号 。 比 如 对 一 些 带 状 狭长 地 物 ， 如 管线 、 公 路 、 铁 路 、 
通信 线路 等 ， 长 度 可 按 比 例 尺 缩 绘 ， 而 宽度 按 规 定 尺寸 绘 出 ， 常 用 半 比 例 符 号 表示 。 
例 尺 符号 的 中 心 线 代表 地 物 的 中 心 线 位 置 。 表 7-5 中 的 编号 为 4.2.9,4.3.88,4.3.91,4.7.21 等 的 
































移 编号 都 是 半 比 例 符号 





E 比 例 符 


于、 





上 ， 但 地 物 又 


号 


Jo 


(3) 半 比 例 尺 符号 。 地 物 比例 尺 缩小 后 ， 其 长 度 能 按 比 例 尺 而 宽度 不 能 按 比例 尺 表示 
地 物 符号 。 在 本 部 分 中 符号 旁 只 标注 宽度 尺寸 值 。 半 比例 尺 符号 一 般 用 来 表示 线 状 





也 物 ， 








河流 、 


围墙、 
半 比 
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上 述 三 种 符号 使 
尺 地 形 
(4) 
工厂 、 河 
及 森林 、 果 





编号 4.1.4 中 埋 石 图 根 点 图 例 中 的 “12” 与 “275.46”， 
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， 并 不 是 固定 不 变 的， 它 























中 ， 铁路 要 
也 
流 、 道路 的 名 称 ; 





比例 符号 表示 ， 而 在 小 比例 

















桥梁 的 长 宽 及 载重 量 ; 











字 等 都 是 地 物 注 记 。 





测 图 比例 尺 的 大 小 决定 。 比 如 在 大 比例 








尺 地 形 图 中 











江河 的 流 


树 的 类 别 等 ， 都 以 文字 或 特定 符号 加 以 说 明 ， 这 些 都 是 


， 铁 路 就 
文字 、 数 字 或 特有 符号 对 地 物 加 以 说 明 者 ， 称 为 
向 、 流 速 及 深度 ; 道路 
也 物 注 记 。 表 7-4 中 的 





编号 4.3.1 


表 7-4 常用 地 物 、 地 貌 和 注 记 符号 


简单 房屋 图 例 











非 比例 符号 表示 。 
注 记 。 如 城镇 、 
去 向 














A 


中 “ 简 








符号 名 称 |1: 


1: 500|1 


: 1000|1 : 2000 





4.1.4 


4.2 


a 量 控制 点 


张 湾 岭 


-的 张 汪 156.718 


A 








116、123 一 一 等 
级 、 点 号 
84.46、94.40 一 一 


高 程 





12, 


275.46 、 175.64| 





2.5 一 一 比 高 
水 系 


















Se 点 号 





|8447 一 一 高 程 


19 


20 B45 


I 京 石 5 


@ 32.805 





2.0 


Bl4 
495.263 





全 



































地 面 河流 

a. 岸 线 
4.2.1 |b. 高 水 位 岸 线 

清江 

称 

沟 玫 
427 le 已 加 固 的 r= ey Ey 
“|b. 未 加 固 的 rr 

2.6 一 一 比 高 bE OO 

, 水 井 、 机 井 

地 下 拧 道 、 暗 渠 | 03 一 :一 名 一 @ 一 一 a. 依 比例 尺 的 i 
429|。 出 水 口 入 说 22 b. 不 依 比例 R 的 | ”， 加 当 

51.2 一 一 进口 高 

ee bb, 程 -1 

涵洞 _ b 32 半 威 
4.2.13|a. 依 比例 的 一 二 一 一 汪汪 本 a ié 

b. 不 依 比例 的 08 E10 10%Xb 成 一 水 质 
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一 区 9 7 、 大 比例 尺 地 形 图 的 测绘 与 应 用 NN 


















续 表 
编号 | ”符号 名 称 ”|1: 500|1: 1000|1: 2000| 编 号 | ”符号 名 称 |1: 500|1 : 1000|1 : 2000 

贮 水 池 、 水 容 、 加 固 岸 3.0 

站 的 沁 a. 一 般 加 固 岸 Cue 

ne b. 有 棚 栏 的 9 10040 
4.2.31|b 低 于 地 面 的 c. 有 防洪 墙 体 的 区 

净 一 一 净化 池 d. 防洪 墙 上 有 栏 i 

c. 有 盖 的 杆 的 mi 

网 陡 岸 

坦 项 宽 依 比例 245 E 国生 

| 

程 

b. 堤 顶 宽 不 依 

比例 尺 

2.5 一 一 比 高 





4.3 | 居民 地 及 设施 
单 幢 房 屋 

a. 一 般 房 屋 

b， 有 地 下 室 的 房 









a. 依 比例 尺 的 


屋 b. 不 依 比例 尺 的 12 
.突出 房屋 从 

I 半 壤 |、 打 谷 场 、 一 
d. 简单 房 犀 Bl 贮 煤 场 、 牲 





混 、 钢 一 一 房屋 3 中 泥 预 制 场 








结构 4q 牲 、 谷 、 雁 预 
1、3、28 一 一 上身 一 一 场地 说 明 
屋 层 数 为 

一 一 一 地 \ 下 心 属 

民 本 A 入 、 饭 店 


、 超 市 
院 、 电 影院 





4.3.2 | 建筑 中 房屋 















































4.3.3 | 棚 房 pe 
a。 四边 有 塘 的 天 体 和 有 场 、 风 
b. 一 边 有 墙 的 、 
c. 无 墙 的 
4.3.4 | 破坏 房屋 3 
人 - b. 无 看 台 的 
43.5|3、 2 
亡 记 a 
4.3.6 |a. 廊 房 必 人 关上、 科 
b. 多 楼 波 传送 塔 、 无 线 
露天 采掘 场 、 乱 本 2 
2 b. 依 比例 尺 的 WE 
品 神 c. 不 依 比例 尺 的 
品 
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续 表 
号 | 符号 名 称 ”|1: 500|1 : 100011 : 2000| 编号 | _ 符号 名 称 |1: 500|1 : 1000|1: 2000 
a 05 檐 廊 、 挑 廊 克 4 [_ 4 | 
93.55| 电 请 这 0h’s 4.3.98 |a. 榴 廊 ns mn 
4.3.56| 而 所 10 05 20 ,10 
43.55 43.56 b. 挑 廊 a b 
> 4.3.99 | 悬空 通 廊 雁 4 雁 4 
4.3.70| 旗 杆 40 Pt 
10 








4.3.101| 合 阶 
塑像 、 有 雕像 3T 卫 
4.3.71|a. 依 比例 尺 的 出 
b. 不 依 比例 尺 的 室外 楼 梯 


a.、， 上 楼 方向 亿 
10.0 0.5 -一 


4.3.87|a. 依 比例 的 0 IS 
,不依 比例 4 
b. 不 依 比例 尺 的 100 b 05 4.3.103| 友 图 培 站 

















和 了 门 房 的 
4.3.88| 栅 栏 、 栏 杆 100 由 
门墩 
100 10 NL 3.104|a. 依 比例 尺 的 


4.3.89| 篇 多 一 :一 :一 b. 和 :比例尺 的 


05 
如 总 外 
4.3.90| 活 树 篇 多 8 ooyosoosoos。 


de 宣传 柱 窗 、 
| | 
2 站 到 入 或 多 柱 
,100, wR J 
4.3.91 em Xp 了 和 


1.6 4.3.110| 喷 水 池 
4.3.92| 地 界 类 i 






4 



































4.3.97| 阳 台 4.3.111| 假 石山 
4.4 | 交通 
035 
街道 人 
a 主干 路 025 4.4.17 | 机 耕 路 (大 路 ) 
“|b. 次 干 路 = 二 = 
c. 支 路 = 二 == 


乡村 路 
4.4.18 |a. 依 比例 尺 的 
b. 不 依 比例 尺 的 








内 部 道路 
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符号 名 称 





1 


: 500|1 










: 100011 : 2000| 编号 


SSNSNS 











4.5 | 管线 
架空 的 高 压 输电 
4.5.1 记 电 杆 ”2 


35 一 一 电压 (kV) 






















架空 的 配 电线 

45.2.1|， 电 杆 # 

4.5.6.1| 地 面 上 的 通信 线 | 一 。%，  ，o+ 
a. 电 杆 1005 “80 
电信 检修 孔 
a. 电信 入 孔 2 

45.65| 电信 手 孔 


4.7.2 





等 高 线 及 其 注 记 
a. 首 曲线 

b. 计 曲 线 
c. 间 曲 线 


”并 > 有 


示 坡 线 

















38 18 
Oss i ie Lee dh 

























































4.8 | 植被 与 土质 
稻田 忆 
4.8.1 独立 树 
iis a 冰 叶 6 
; 20: 昔 3 3020- 守 30 
4.8.2 | 旱地 | 100100 ! c. 棕榈 、 椰 子 加 和 训 ia 
核 郴 
1 
4.8.3 | 菜 地 i Ei a 
" ln O81 0 
行 树 人 Ss He 
a. 乔木 行 树 和 Et 


4.8.15 


b. 灌木 行 树 
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“| 场 、 林 场 、 牧 场 ey 
3 | 盐场、 养殖 场 a 市 民政 局 宋体 3.3) 
村 庄 (外 国 村 甘 家 寨 b. 企业 、 事 业 、 |b 日 光 岩 幼儿 园 兴隆 农场 
镇 ) 正 等 线 体 (3.0) 宋体 (2.5 3.0) 
4.9.1. |a. 行政 村 、 主 要 a 二 七 纪念 塔 兴 庆 广场 
4 | 集 、 场 , 街 李 家 村 ” 张 家 庄 宋体 (2.5 一 3.5) 
b. 村 庄 仿宋 体 (2.5 3.0) 


一 条 弯曲 的 闭合 截 口 线 。 同 一 
的 高 程 是 相等 的 ， 这 种 曲线 就 是 








b 





2. 地 貌 符号 AS 


A 


1) 等 高 线 的 定义 与 WY 

ne ttt 点 所 连 成 的 闭合 曲线 。 

设想 用 许多 平行 于 水 平面 且 间 卫 柏 等 的 平面 去 横 截 一 山体 ， 则 山体 的 表面 便 现 出 一 条 
j 线 位 于 同一 水 平面 (等 高 面 ) 上 ， 同 一 截 线 上 任何 一 点 

寻 高 线 。 将 这 些 山 佬 臣 多 等 高 线 垂直 投影 到 水 平面 上 ， 则 









水 平面 上 便 呈 现 出 表示 山 的 人 轿 套 - - 圈 的 等 高 线圈 形 ， 将 水 平面 上 的 等 高 线 依 地 形 图 的 


比例 尺 缩 绘 到 图 纸 上 现 NK 
如 图 7-7 所 示 ， 六 山体 被 高 程 为 5 












得 到 一 圈套 一 圈 的 等 含 线 图 形 ， 这 是 等 高 线 表 示 地 貌 的 基本 原理 。 


m 和 55m 的 水 平面 所 截 ， 相 邻 水 平面 间 的 




















re soe 面 的 交 线 就 是 与 该 水 平面 高 程 相同 的 等 高 线 。 将 


这 些 等 高 线 沿 


重 方 向 投影 到 水 平面 上 ， 并 用 规定 的 比例 尺 缩 绘 ， 即 得 等 高 线 表 示 这 个 山 





体 的 图 形 。 这 些 等 高 线 的 形状 和 高 程 ， 客 观 地 显示 了 山体 的 空间 形态 。 








乐 了 面 





图 7-7 等 高 线 原理 图 


2) 等 高 距 和 等 高 线 平 距 
一 般 来 说 ， 等 高 线 都 是 由 高 差 相 等 的 水 平面 截 得 的 ， 相 邻 等 高 线 之 间 的 高 差 称 为 等 高 











距 也 称 为 基本 等 高 距 ， 用 hh 表示。 在 同一 幅 地 形 图 上 ， 除 了 一 些 特殊 地 形 外 ， 如 太平 坦 或 
者 太 倾 斜 的 地 貌 外 ， 一 般 的 地 貌 等 高 距 应 该 是 相同 的 ， 如 图 7-7 所 示 地 形 图 的 基本 等 高 距 
h=5m。 测 图 时 选择 等 高 距 应 依据 测 图 比例 尺 的 大 小 和 测 区 地 貌 情 况 综合 考虑 而 定 ， 比 例 尺 
越 大 ， 选 择 的 等 高 距 越 小 ， 意 味 着 地 貌 表 示 得 更 为 详细 ， 外 业 作业 时 也 要 采集 更 多 的 地 貌 


VII 1 





















































特征 点 ， 加 大 了 工作 量 。 几 种 常用 比例 尺 地 形 图 的 基本 等 高 距 可 参见 表 7-5。 
表 7-5 常用 比例 尺 地 形 图 的 基本 等 高 距 单位 : m 
比例 尺 
地 形 类 别 

| 1: 500 1: 1000 1: 2000 | 1: 5000 

平地 | 0.5 0.5 1.0 | 2.0 

丘陵 地 | 0.5 0.5 或 1.0 2.0 | 5.0 

| 1.0 1.0 2.0 | 5.0 








相 邻 等 高 线 之 间 的 水 平 距离 称 为 等 高 线 平 距 ， 用 d 表示 水 售 高 距 h 与 等 高 线 平 距 d 对 








应 实地 距离 的 比值 就 是 地 面 坡度 i， 即 


， 
= 元 将 - (7-3) 
于 一 幅 图 hh 一 般 是 固定 不 变 的 ， 由 Sie i 与 等 高 线 平 距 4 成 反比 。 说 


明 地 面 坡度 较 组 的 地 方 ， si 面 坡度 较 陡 的 区 域 ， 等 高 线 显得 密集 ， 如 
































图 7-8 所 示 。 因 此 ， 根 据 等 高 线 的 责 






--—---- 12 


后 


{EK 


7-8 ”等 高 线 平 距 与 地 面 坡度 的 关系 


T 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
号 
1 
1 
安 二 名 时 
1 
1 
1 
1 
1 
所 





3) 等 高 线 的 分 类 

为 了 更 详尽 地 表示 地 貌 的 特征 ， 地 形 图 常用 四 种 类 型 的 等 高 线 ， 如 图 7-9 所 示 。 

(1) 首 曲线 。 在 同一 幅 地 形 图 上 ， 按 规定 的 基本 等 高 距 描 绘 的 等 高 线 称 为 首 曲 线 ， 又 
称 基 本 等 高 线 ， 0.15mm 的 细 实 线 绘制 。 

(2) 计 曲 线 。 为 了 计算 和 读 图 的 方便 ， 凡 是 高 程 能 被 5 倍 基 本 等 高 距 整除 的 等 高 线 加 
粗 描绘 并 注 记 高 程 ， 称 为 计 曲线 ， 用 0.3mm 的 粗 实 线 绘制 。 

(3) 间 曲 线 。 为 了 表示 首 曲线 不 能 表示 出 的 局 部 地 貌 , 按 1/2 基本 等 高 距 描 绘 的 等 高 线 
称 为 间 曲 线 ， 也 称 半 距 等 高 线 ， 用 0.15mm 宽 的 长 虚线 绘制 。 
(4) 助 曲线 。 用 间 曲 线 还 不 能 表示 出 的 局 部 地 貌 ， 可 按 1/4 基本 等 高 距 描绘 等 高 线 ， 称 
为 助 曲线 ， 用 0.15mm 宽 的 短 虚 线 绘制 。 
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计 曙 线 





间 曲 线 当 遇 二 


等 高 中 =10m 





图 7-9 “wp 
4) 几 种 典型 地 貌 的 等 高 线 NY 
地 貌 昌 然 变化 复杂 ， in 乓 、 洼 地 、 山 消 、 山 洛 、 鞍 部 或 陡 崖 和 
峭壁 等 几 种 典型 地 貌 组 成 的 ， 如 图 7- 二 烽 伦 > 掌握 这 些 典型 地 貌 的 等 高 线 特点 ， 有 助 于 分 
析 和 判断 地 势 的 起 伏 状态 ， 测 绘 、 粹 漆 池 形 图 。 

















7-10 ”综合 地 貌 及 其 等 高 线 表示 


(1) 山 丘 和 洼地 。 

四 周 低下 而 中 部 隆起 的 地 貌 称 为 山 ， 矮 而 小 的 山 称 为 山 丘 ， 四 周 高 而 中 间 低 的 地 貌 称 
为 盆地 ， 面 积 小 者 称 为 洼地 。 山 丘 和 洼地 的 等 高 线 都 是 一 组 闭合 曲线 。 如 图 7-11(a) 所 示 ， 
山 丘 内 圈 等 高 线 高 程 大 于 外 圈 等 高 线 的 高 程 ， 洼 地 则 相反 ， 如 图 7-11(b) 所 示 。 












































VI IT 





(b) 注 地 
7-11 山 丘 和 洼地 的 等 高 线 伦 


(2) 山 半 和 山谷 。 
山 兰 是 山体 延伸 的 最 高 棱 线 ， 山 脊 上 最 高 点 
1 体 延 伸 的 最 低 棱 线 ， 山 谷 内 最 低 点 的 连 线 
1 次 等 高 线 为 一 组 凸 向 低 处 的 曲线 ; pS 
4 







aa 又 称 分 水 线 。 山 谷 是 
， 又 称 集 水 线 。 如 图 7-12(a) 所 示 ， 
所 示 ， 山 谷 的 等 高 线 为 一 组 凸 向 高 处 的 























图 7-12 山 背 和 山谷 的 等 高 线 
山 兰 线 与 山谷 线 统称 为 地 性 线 ， 与 等 高 线 正 交 。 在 工程 规划 、 技 术 设计 中 ， 应 考虑 地 























面 的 水 流 方 向 、 分 水 线 、 集 水 线 等 问题 ， 因 此 山脊 、 山 谷 在 地 形 图 测绘 及 应 用 中 具有 重要 
和 作 

















(3) 鞍 部 。 
山 确 上 相 邻 两 山顶 间 形 如 马鞍 状 的 低 凹 部 分 称 为 通 部 。 如 图 7-13 所 示 ， 鞍 部 的 等 高 线 
两 组 相对 的 山 桨 和 山谷 的 等 高 线 组 成 ， 形 如 两 组 双 曲 线 簇 。 
(4) 峭壁 和 悬崖 。 
峭壁 是 近 于 垂直 的 陡坡 ， 此 处 不 同 高 程 的 等 高 线 投影 后 互相 重合 ， 如 图 7-14(a) 所 示 。 
果 峭 壁 的 上 部 向 前 突出 ， 中 间 凹 进去 ， 就 形成 悬崖 :悬崖 突出 部 位 的 等 高 线 与 凹 进 部 位 
的 等 高 线 彼此 相交 ， 而 凹 进 部 位 用 虚线 勾 绘 ， 如 图 7-14(b) 所 示 。 
































法 
总 
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(a) 峭壁 (b) 大 典 
图 7-13 ” 鞍 部 的 等 高 线 图 图 7-14 峭壁 和 悬崖 的 等 高 线 


5) 等 高 线 的 特性 NN 
(1) 在 同一 等 高 线 上 ， 各 点 的 高 程 相等 。 & 
(2) 等 高 线 是 自行 闭合 的 曲线 ， 如 不 在 本 hr 
(3) 除 在 悬崖 、 峭 壁 处 外 ， 不 同 高 程 的 等 能 相交 。 

(4) 各 等 高 线 间 的 平 距 越 小 则 坡 于 距 越 大 则 越 平 组， 各 等 高 线 间 的 平 距 相同 

则 表示 匀 坡 。 


(5) 等 高 线 通 过 山脊 和 山谷 方向 ， | 
人 对 测 国 


7.2.1 数字 化 济 效 - 
传统 地 形 疝 测 四 方式 主要 是 手工 作业 ， 外 业 测量 人 工 记录 ， 人 工 绘制 地 形 图 ， 为 用 图 
人 员 提 供 晒 蓝图 纸 。 随 着 社会 的 发 展 ， 这 种 测 图 方式 难以 适应 当前 经 济 建设 的 需要 。 数 字 
化 测 图 是 以 计算 机 为 核心 ， 在 输入 、 输 出 设备 硬件 和 软件 的 支持 下 ， 对 地 形 空间 数据 进行 
采集 、 处 理 、 绘 图 和 管理 的 测绘 系统 。 不 仅 缩短 了 野外 测 图 时 间 ， 减 轻 了 野外 劳动 强度 
还 能 将 大 部 分 作业 内 容 安排 到 室内 去 完成 ， 将 大 量 手工 作业 转化 为 电子 计算 机 控制 下 的 机 
械 操 作 ， 具 有 效率 高 、 劳 动 强度 小 、 点 位 精度 高 、 所 绘 地 形 图 精确 美观 、 便 于 成 果 更 新 、 
能 以 各 种 形式 输出 成 果 等 特点 。 
数字 化 测 图 的 作业 过 程 与 使 用 的 设备 和 软件 、 数 据 源 及 图 形 输出 的 目的 有 关 。 但 不 论 
是 测绘 地 形 图 ， 还 是 制作 种 类 繁多 的 专题 图 、 行 业 管 理 用 图 ， 只 要 是 测绘 数字 图 ， 都 必须 
包括 数据 采集 、 数 据 处 理 和 图 形 输出 三 个 基本 阶段 。 
1. 数据 采集 
地 形 图 、 航 空 航天 于 感 相片 、 图 形 数据 或 影像 数据 、 统 计 资 料 、 野 外 测量 数据 或 地 理 
调查 资料 等 ， 都 可 以 作为 数字 化 测 图 的 信息 源 。 数 据 资料 可 以 通过 键盘 或 转 储 的 方法 笨 入 
计算 机 ， 图 形 和 图 像 资料 一 定 要 通过 图 数 转换 装置 转换 成 计算 机 能 够 识别 和 处 理 的 数据 。 
目前 我 国 主要 采用 数字 化 仪 法 、 航 测 法 和 大 地 测量 仪器 法 采集 数据 。 前 两 者 主要 是 室 
内 作业 采集 数据 ， 大 地 测量 仪器 法 是 野外 采集 数据 。 






















































































































VI 114 


2. 数据 处 理 


实际 上 ， 数 字 化 测 图 的 全 过 程 都 是 在 进行 数据 处 理 ， 但 这 里 讲 的 数据 处 理 阶段 是 指 在 
数据 采集 以 后 到 图 形 输出 之 前 对 图 形 数据 的 各 种 处 理 。 数 据 处 理 主要 包括 数据 传输 、 数据 
的 管理 与 应 用 等 




















预 处 理 、 数 据 转换 、 数 据 计算 、 图 形 生成 、 图 形 编辑 与 整 饰 、 图 形 信息 
3. 成 果 输 出 



































经 过 数据 处 理 以 后 ， 即 可 得 到 数字 地 图 ， 也 就 是 形成 一 个 图 形 文件 











， 由 磁盘 或 光盘 做 

















永久 性 保存 。 也 可 以 将 数字 地 图 转换 成 地 理 信息 系统 所 需要 的 图 形 格 式 ， 
GIS 图 形 数 据 库 。 输 出 图 形 是 数字 化 测 图 的 主要 目的 ， 通 过 对 层 的 控制 ， 























El 




















各 种 专题 地 图 ,包括 平面 图 、 地 籍 图、 地形 图 、 管 网 图 、 带 状 图 、 规 划 图 





























等 。 











7.2.2 数字 化 测 图 原理 了 栓 
生化 国 亲本 原理 且 末 人 上 的 地 形 、 地 本 和 人 村人 
处 理 、 显 示 、 输 出 地 形 图 。 它 
- 步 是 计算 机 成 图 。 地 形 数据 采集 一 


取 地 物 、 地 貌 的 碎 部 特征 点 的 坐标 和 图 


,RO 
主要 可 以 分 为 两 个 步骤 ， 第 一 步 是 地 形 数据 ? 

般 采 用 仪器 进行 野外 地 面 数字 采集 碎 部 点 

站 信和 本 部 分 重点 是 di 他 化 测 图 的 原理 










后 视 方向 。 将 4、B8 两 


集 


中 4、 
4 控制 点 4( 测 站 点 ) 
4 到 8B 方向 称 为 
方向 即 4 到 B 的 坐标 方 
其 高 度 为 目标 


上 于 建立 和 更 新 


以 编制 和 输出 





8B 为 已 知 控 








so ned 配备 带 有 入 和 上 过 和 下拉 ， 其 高 度 为 目标 
高 v。 根 据 已 的 数据 、 仪 器 高 标高 v， 通 过 测定 出 已 知 点 与 地 面 上 任 一 待定 





点 之 间 的 相对 a 水 平 距离 D、 竖 直角 内， 利用 全 站 仪 内 部 
算出 待定 点 的 三 维 坐标 (NW、E、 有 2) 并 存储 ， 也 可 以 通过 对 已 知 点 的 观测 ， 
站 点 的 坐标 ， 配 合 绘图 软件 即 可 绘制 成 图 。 








自 带 








的 计算 程序 计 


用 交会 的 方法 求 测 








图 7-15 全 站 仪 数字 化 测 图 原理 
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式 中 
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N=N, +Dcosa 
E=E,+Dsing (7-4) 
Z1=Z,+DtanV +ti—v 


No, Eo, Zo 
D，Q， 一 一 测 站 点 到 棱镜 
i Vv 一 一 仪器 高 和 目标 高 ; 








测 站 点 坐标 ; 


P 心 的 平 距 、 方 位 角 和 竖 直 角 ; 


和 I，El，2Z1 一 一 未 知 点 的 化 标 。 


说 明 : 仪器 高 需 量 取 地 面 点 到 


全 站 仪 竖 直 度 盘 十 字 丝 中 心 的 距离 ， 棱 镜 高 量 至 棱镜 后 








座 中 心 或 者 直接 由 棱镜 读 取 ， 此 时 ， 棱 镜 一 定 要 竖 直 (棱镜 杆 上 的 圆 气泡 居中 )。 
7.2.3 大 比例 尺 数字 化 测 图 的 野外 数据 采集 





附 合 导 线 和 支 导线 三 种 形式 布设 。 利 用 全 站 仪 


计算 


式 获 和 


得 。 过 
(2) 辐射 法 ， 是 在 某 a -， 用 极 坐标 测量 方法 ， 按 全 圆 方向 观测 
| 法 无 须 平 闫 v3 [ 接 测 出 坐标 。 为 了 保证 图 根 点 的 


方式 ， 
可 靠 





时 ， 要 全 部 在 级 控制 点 上 测绘 所 有 的 碎 部 点 往往 比较 困难 ， 因此 除了 利用 各 级 控制 点 外 ， 
还 需 增 设 测 站 点 ， 但 切忌 用 增设 测 站 点 做 大 面积 测 图 。 增 设 测 站 点 是 在 控制 点 或 图 根 点 上 

















采 


例如 ， 有 甲 、 





1. 全 站 仪 图 根 控制 测量 




















(1) 导线 法 : 在 利用 导线 法 进行 控制 测量 时 ， ‘ee 一 般 以 闭合 导线 、 


出 导线 点 (控制 点 ) 的 平面 坐标 ， 


性 ， 一 般 要 进行 两 次 观 3 
_G) - 一 步 测量 法 : 有 


极 坐 标 法 、 交 会 法 和 支 导 线 测 
2. 准备 工作 
1) 测 区 划分 









邻 边 的 水 平 夹 角 、 水 平 距离 平 差 
导线 点 的 通过 水 准 测量 或 者 三 角 高 程 测量 的 方 


向 点 )。 
、 埋 桩 线 测量 与 碎 部 测量 同时 进行 ， 在 测 
了 导线 平 差 ， 而 后 可 按 新 坐标 对 碎 部 点 进行 坐标 重 








公制 上 点 作为 测 站 点 ， 在 地 物 、 地 貌 极其 复杂 零碎 











定 测 站 点 的 坐标 和 高 程 。 


为 了 便于 多 个 作业 组 作业 ， 在 野外 数据 采集 之 前 ,通常 要 对 测 区 进行 “作业 区 划分 ”。 
数字 化 测 图 不 需要 按 图 幅 测绘 ， 而 是 以 道路 、 河 流 、 沟 渠 、 山 桨 线 等 明显 线 状 地 物 为 界 ， 
将 测 区 划分 为 若干 作业 区 ,分 块 测绘 。 对 于 地 籍 测量 来 说 ,一 般 以 街坊 为 单位 划分 作业 区 。 
分 区 的 原则 是 各 区 之 间 的 数据 (地 物 ) 尽 可 能 独立 (不 相关 )， 并 各 自 测绘 各 边界 的 路 边线 和 河 
边线 。 对 于 跨 区 的 地 物 ， 如 电力 线 等 ， 应 测定 其 方向 线 ， 供 内 业 编 绘 ， 如 图 7-16 所 示 。 











乙 两 个 作业 小 队 ， 甲 队 负 责 路 南 区 域 ， 乙 队 负 责 路 北 区 域 (包括 公路 )。 甲 


队 再 以 山谷 和 河 为 界 ， 乙 队 再 以 公路 和 河 为 界 ， 分 块 分 期 测绘 。 


工作 





脚 架 、 
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2) 准备 工作 





进行 数据 采集 前 ， 应 根据 作业 单位 的 具体 情况 和 相应 的 作业 方法 准备 好 仪器 、 器 材 、 





底 图 、 控 制 成 果 和 技术 资料 。 





使 用 全 站 仪 进行 数据 采集 ， 仪 器 器 材 包 括 : 全 站 仪 、 三 








对 中 杆 、 棱 镜 、 对 讲 机 、 充 电器 、 计 算 机 、 备 用 电池 、 通 信 电 缆 、 小 钢 尺 、 皮 尺 或 
































































































































测 距 仪 等 。 数 据 采集 时 ， 要 求 绘制 较 详细 的 草图 ， 可 采用 现场 绘制 ， 也 可 在 工作 底 图 上 进 
行 ， 底 图 可 以 用 旧地 形 图 、 晒 蓝图 或 航 片 放大 影像 图 。 
2 
Z3 
zl [J 
E33 N 2 N 
中 2 
J 
图 7-16 i 
测 图 方法 和 测 图 工作 量 不 同 ， 人 员 配 备 也 不 个 作业 小 组 一 般 需 配备 : 无 码 作 
业 时 ， 测 站 观测 员 ( 兼 记 录 员 )1 人 ， 镜 站 跑 尺 ， 领 尺 ( 领 镜 、 绘 草图 ) 员 1 人 ， 简 码 
作业 时 ， 观 测 员 1 人 ， 镜 站 跑 尺 员 1~2 人 x 领 凡 ( 镜 ) 员 负责 画 草 图 或 记录 碎 部 点 属性 。 实 
际 测 图 时 ， 每 天 要 轮换 内 外 业 领 尺 ( 镶 j 贡 ,以 便 及 时 进行 内 业 成 图 编辑 ， 及 时 发 现 外 业 数 
据 采集 时 出 现 的 问题 。 本 
3, 野外 数据 采集 区 六 
以 南方 NTS-360 系列 为 例 ， 介 绍 极 米 集 野外 碎 部 点 数据 。 
1) 仪器 安置 、 文件 
在 测 站 点 安 义 器 ， 并 量 取 仪器 》 全 站 仪 ， 对 仪器 有 关 参 数 进行 设置 后 ， 建 
立 数据 文件 . VY 、J 散 


过 程 


(1) 按 下 [MENU] 键 , 仪器 进入 主 菜单 1/2， 按 
数字 键 [1] (数据 采集 ) 。 


人) “文件 名 "处 输入 碎 部 点 文件 名 , 建议 采用 "区 域 
首 字 母 *+ 时 间 "(" 长 青 11 月 02 日 ”CQ1102)， 
按 [F4] (确认 ) 或 [ENT] 键 


如 选 己 有 文件 按 [F2] (调用 ) 键 。 


(3) 屏幕 返回 数据 采集 菜单 /2。 


操作 键 显示 
DEN) 
[1 
选择 测量 和 坐标 文件 
让 文件 名 :EGG 
或 [ENT] 


回 退 ”调用 字母 








IT NAAN 





2) 输入 测 站 点 数据 
以 直接 输入 测 站 点 坐标 为 例 加 以 说 明 。 
操作 过 程 





(1) 由 数据 采集 菜单 1/2， 按 数字 键 [1] (设置 测 站 
点 ), 即 显示 原 有 数据 。 


(2) 按 [F4] ( 测 站 ) 键 。 


(3) 按 [F3] (坐标 ) 键 直接 输入 测 站 点 坐标 。 KOS 






骏 
NO 


(5) 输入 完毕 ， 按 [F4] (确认 ) 键 。 


(6) 测 站 点 坐标 数据 显示 在 屏幕 上 ,， 按 [FE4] (是 ) 
键 确认 测 站 点 坐标 。 


(7) 屏幕 返回 设置 测 站 点 界面 。 
按 [FU (输入 ) 键 ， 输 入 测 站 点 名 1， 按 [F4] (确认 ) 键 。 


(8) 用 [Y] 键 将 一 移 到 编码 栏 。 
按 [F1] (输入 ) 键 ,输入 编码 ， 并 按 [F4] (确认 ) 键 - 


IY 1T8 


输入 测 站 点 名 


操作 键 















[F4] 


[F1] 


[F4] 


[V] 
[FI 
输入 编码 
[F4] 


[vw] 
(9) 用 [Y ] 键 将 -~ 移 到 仪器 高 一 栏 ， 输 入 仪器 高 ， [FID 
并 按 [F4] (确认 ) 键 。 输入 仪器 高 


(10) 按 [F3] (记录 ) 键 ， 显 示 该 测 站 点 的 坐标 。 [F3] 


回 数据 采集 菜单 /2 。 


QD 按 [F4] (是 ) 键 ， 完 成 测 站 点 的 设置 。 显 示 屏 返 KN 


WAYWe 


测 站 点 为 全 站 仪 et 


3) 0 5 
以 直接 条 入 必 负 和 标 为 例 加 以 说 则 
No/ 党- 


SS 操作 键 











(1) 由 数据 采集 菜单 1/2， 按 数字 键 [2] (设置 后 视点 ) 。 四 


(2) 屏幕 显示 上 次 设置 的 数据 , 按 [F4] (后 视 ) 键 。 [F4] 


(3) 进入 后 视 设置 功能 , 按 [F3] (NE/AZ) 键 。 [F3] 
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[FU 
(4) 输入 坐标 值 ， 按 [F4] (确认 ) 键 。 输入 坐标 
[F4] 
: 20.000 m 
(5) 输入 后 视点 坐标 ， 按 [F4] 键 , 确认 后 视点 坐标 。 [m4] EBS: 20 000 nm 上 


ZBS 10.000 m 
[ 否 ] [是 ] 





(6) 系统 根据 测 站 点 和 后 视点 的 坐标 计算 出 后 视 方 





(7) 照 准 后 视点 。 


(8) 按 [F4] (是 ) 键 。 


屏 莫 返回 设置 后 视点 界面 。 > 
按 同 样 方法 ， 输 入 点 编码 、 上 抠 


2 
(9) 按 [F3] ( 测 从 


再 按 [F3] ( 。 


(10) 检查 测量 坐标 和 后 视点 已 知 坐标 是 否 一 致 10.000 nm 
若 - 致 , 按 [F3] ( 否 ) 键 , 返回 数据 采集 菜单 1/2: [Ea 
若 不 - 玫 ， 检 查 后 视点 是 否 旷 礁 、 坐 标 是 否 有 错 ， 
重新 进行 后 视 方向 设置 





[1@ ) 例 | 提 nn 
本 局 


(1) 后 视点 为 架设 固定 棱镜 所 对 应 点 ， 数 据 输入 可 直接 输入 ， 也 可 从 已 有 坐标 数据 中 调用 。 由 于 
仪器 相关 部 件 的 位 置 不 同 ， 数 据 采 集 时 ， 考 虑 到 右手 操作 方便 等 原因 ， 一 般 情 况 下 南方 NTS-360 系 
列 全 站 仪 建议 盘 左 测量 ， 且 在 测量 过 程 中 ， 始 终 采 用 盘 左 。 其 他 仪器 视 情况 而 定 。 

(2) 在 进行 此 步骤 时 ， 应 先 瞄准 后 视点 ， 然 后 再 进行 仪器 操作 ， 以 免 因 为 大 意 而 出 错 。 
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(3) 后 视点 的 设置 有 以 下 3 种 输入 方式 。 
@ 利用 内 存 中 的 坐标 数据 设置 后 视点 。 
@ 直接 输入 后 视点 坐标 。 






4) 进行 待 测 点 的 测量 


(1) 由 数据 采集 菜单 1/2， 按 数字 键 [3] ， 


进入 待 测 点 测量 。 图 


输入 . 测量 


(2) 按 [F1] (输入 ) 键 。 向 - 
点 
(3) 输入 点 号 后 ， 按 [F4] 确 闪 。 A A 


和 
A- 站 恬 ” 虽 
(由 接 | i 目标 高 ， 3 A 


(5) 照 准 目标 点 ， 按 [F3] (测量 ) 键 。 由 从 


(6) 按 [F3] (坐标 ) 键 。 
[F3] 





(7) 系统 启动 测量 。 





正在 出 到- 


IN 





建筑 工程 测量 ANNAN 


“Soooseeeeeees 


(8) 测量 结束 后 ， 按 [F4] (是 ) 键 ， 数 据 被 存储 。 


[F4] 
(9) 系统 自动 将 点 名 +， 开始 下 一 点 的 测量 。 输 入 
目标 点 名 ， 并 照 准 该 点 。 可 按 [F4] ( 同 前 ) 键 ， 按 nd] 


照 上 一 个 点 的 测量 方式 进行 测量 ;也 可 按 [F3] ( 测 
量 ) 键 选择 测量 方式 。 


KS 
yw 


(1) 整个 油 程 用 盘 左 测量 。 


(2) 碎 部 点 棱镜 高 变动 应 及 时 输入 。 

(3) 当 全 站 仪 在 更 换 电池 后 ， 应 重新 做 “2) 输 入 测 站 点 数据 ”和 “3) 输 入 后 视点 数据 ”步骤 ， 然 
后 接着 已 测 的 最 后 一 个 碎 部 点 往 后 测量 。 

4. 野外 数据 采集 若干 事项 

1) 数据 采集 中 草图 的 绘制 

草图 绘制 主要 内 容 有 : 地 物 相对 位 置 、 地 貌 的 地 性 线 、 点 名 、 丈 量 距 离 记 录 、 地 理 名 
称 和 说 明 注 记 等 。 在 随 测 站 记录 时 ， 应 注 记 测 站 点 点 名 、 后 视点 点 名 、 一 测 站 碎 部 点 点 号 
范围 、 北 方向 、 绘 图 时 间 、 绘 图 者 姓名 等 ， 最 好 在 每 到 一 测 站 时 整体 观察 一 下 周围 地 物 ， 
尽量 保证 一 张 草图 把 一 测 站 所 测 地 物 表示 完全 , 对 地 物 密集 处 标 上 标记 另 起 一 页 放大 表示 ， 
如 图 7-17 所 示 。 

2) 地 物 地 貌 特征 点 的 选择 

在 数字 地 形 图 测绘 中 ， 一 般 情 况 下 ， 主 要 地 物 止 凸 部 分 在 图 上 大 于 0.4mm 时 均 应 表 
示 出 来 ， 小 于 0.4mm， 可 用 直线 连接 。 常 见 野外 直接 测定 地 物 地 貌 特 征 点 的 位 置 选择 见 
表 7-6。 
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地 形 基 别 
建 | 矩形 
(网 ) | 同形 








一 、 大 比例 尺 地 形 图 的 测绘 与 应 用 


NSNNN 














平面 点 


















六 高 程 点 | 
中 要 墙角 外 地 坪 注 


面 








其 他 要 求 
记 房 屋 层 次 结构 


注 记 半 径 高 度 或 深度 























锁 
物 主要 扣 点 员 

路 边线 扬 朋 局 2 
道路 加 密 点 导线 交 注 记 路 面 材料 、 路 名 

看 ?AAA 阐 

py i 供水 每 个 平面 点 测 一 个 高 程 
车 权 2 岔 心 、 进 厂房 处 、 租 生 Yak Ma 
铁路 ND Ba 曲线 内 轨 每 20m 一 | 注 记 铁路 名 称 
桥 粱 、 涵 洞 。 | 桥梁 四 角 点 、 涵 洞 进出 口 点 、 桥 面 中 心 点 、 
2 总 进出 口 底部 
二 这 十 多 、 转 、 交 点 的 支架 中 | 起 、 终 、 转 、 角 友 、 变 | 注 明 通过 铁路 、 公 路 的 疤 空 
架 心 点 或 地 面 高 度 
地 下 管道 。 | 起 、 终 、 转 、 交点 的 管道 中 | 管 注 记 管道 类 别 

底 或 沟 底 

各 宇宙 力 线 、 电 | 铁塔 网 朋 、 起 、 终 、 转 v、 交 | ie 注 明 通过 铁路 、 公 路 的 冶 空 
信 线 路 点 的 支架 中 心 杯 6 者 二 而 或 基 认 而 。 | 高 上 
独立 地 条 中 心 点 

山顶 、 脚 、 洛 、 将 、 鞍 部 、 | 山顶 、 脚 、 谷 、 次 、 鞍 
山区 地 形 变 坡 点 、 均 匀 山 坡 散 点 、 坡 | 部 、 变 坡 点 、 均 匀 山 坡 

顶 及 坡 脚 拐点 散 点 、 坡 项 及 坡 脚 扣 点 
ee 坡 ( 坎 ) 顶 及 坡 ( 坎 ) 底 的 | 注 记 化 高 ， 运 当 注 记 坡 顶 、 
坡 、 坎 坡 ( 欣 ) 项 及 坡 ( 坎 ) 底 的 拐点 。 | 拔 人 人 
广 界 线 所 点 拐点 注 记 境界 线 等 级 及 名 称 
村 被 十 质 。。 | 边界 线 扣 点 这 内 接壤 党 只 度 的 辣 | 注 记 植 被 种 类 、 土 地 闫 型 
其 他 注 记 城市 工矿 企 业 ， 单 位 ， 居 民 地 、 道 路 、 水 库 、 河 流 、 山 岭 、 植 被 等 
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7.2.4 大 比例 尺 数字 化 测 图 的 内 业 成 图 

1. 数字 化 测 图 软件 介绍 

数字 化 测 图 需要 数字 化 测 图 软件 支持 。 数 字 化 测 图 的 软件 有 很 多 ， 各 测绘 公司 (如 南方 
公司 的 CASS 软件 ) 及 全 国 很 多 大 中 专 院 校 (如 清华 山 维 EPSW) 都 有 自己 的 数字 化 测 图 软 
件 ， 不 同 的 软件 各 有 其 不 同 的 特点 ， 但 基本 功能 大 同 小 异 。 本 节 主 要 介绍 现在 市 场 常 用 的 
南方 CASS 地 形 地 籍 成 图 软件 7.0 版 本 。CASS 地 形 地 籍 成 图 软件 广泛 应 用 于 地 形成 图 、 地 
藉 成 图 、 工 程 测量 应 用 、 空 间 数据 建 库 等 领域 ， 是 基于 AutoCAD 平台 开发 的 ， 界 面 上 比 
AutoCAD 多 了 一 些 菜单 ，CASS7.0 的 主 界面 如 图 7-18 所 示 。 
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图 7-18 C 
,wpe * 泡 


pn Cheese 入 、 展 点 、 绘 制 地 物 、 绘 制 等 高 线 、 图 幅 整 饰 、 








绘图 输出 等 流程 ， 如 图 7-19 所 示 。 











图 7-19 地 形 图 的 基本 绘制 流程 

1) 数据 输入 

把 野外 采集 的 数据 从 电子 手 簿 或 全 站 仪 的 内 存 中 导入 CASS。 可 以 通过 第 三 方 软件 ， 
先 把 数据 传输 到 计算 机 ， 也 可 以 通过 CASS 进行 数据 传输 。 通 过 CASS 进行 数据 传输 ， 都 
要 通过 “数据 ”菜单 。CASS 的 “数据 ”菜单 提供 了 “ 读 取 全 站 仪 数据 ”“ 测 图 精灵 格式 转 
换 ” 和 手工 输入 “原始 测量 数据 录入 ”三 种 数据 输入 方式 ， 如 图 7-20 所 示 。 

其 中 常用 的 是 “ 读 取 全 站 仪 数据 ” 方 法 ， 其 操作 方法 如 下 。 

(1) 将 全 站 仪 与 电脑 连接 后 ， 选 择 “ 读 取 全 站 仪 数据 ”， 选 择 正确 的 仪器 类 型 ， 设 置 
通信 参数 ， 如 图 7-21 所 示 。 

(2) 选择 “CASS 坐标 文件 ”的 “选择 文件 ”按钮 ， 输 入 文件 名 ， 保 存 。 

需要 注意 的 是 ， 传 输 完成 后 的 数据 后 缀 名 必须 为 *.dab 否 则 南方 CASS 软件 不 能 识别 数 
据 ， 此 数据 可 以 用 Windows 自 带 的 记事 本 方式 打开 进行 编辑 ， 其 数据 格式 为 “点 号 , 编码 ， 
了 坐标 ， 蕊 坐标 ， 高 程 ”， 每 一 行为 一 个 点 的 数据 ， 数 据 格式 中 的 逗号 为 半角 逗号 。 
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ESJ 给 图 处 理 必 ) 
查看 实 伟 蝙 码 
加 入 实体 编码 
生成 用 户 编码 ©1200 〇 2400 
编辑 实体 地 物 编码 O4800 © 9g600 


生成 交换 文件 
读 入 交换 文件 











衣 职 全 站 仪 数据 通讯 临时 文件 


坐标 和 送 上 C3CASS70ASYSTEWMRngxun.33S 
灶 标 数据 格式 转换 ， 

训 图 精灵 格式 苇 换 A 
原始 出 县 数 据 录入 


原始 数据 格式 转换 ， 
































图 7-20” 读 取 全 站 仪 数 据 图 7-21 全 站 仪 内 在 数据 转换 


2) 展 点 


(1) 定 显示 区 
定 显示 区 的 作用 是 根 际 数据 文件 的 义 屏幕 显示 区 域 的 大 小 ， 以 保 
证 所 有 点 可 见 。 


移 鼠 标 指针 至 和 绘图 处 理 ” 项 ， Sn 出 现 如 图 7-22 所 示 的 下 拉 菜 单 。 
选择 “ 定 显示 区 ”KX 弟 市 左 键 ， wd 际 数据 文件 名 ”对 话 框 。 输 入 C: \ CASS70 
\ DEMO\S yD 然后 再 移动 猎 栋 指针 至 “打开 (O)” 处 ， 单 击 左 键 ， 如 图 7-23 
所 示 。 

















查找 范围 CJ)， npEm0 ~ @@ 序 巴 国 - 回国 国 
DT STUDY.DAT 


DDgxdat DwMsJ.DAT 
口 ukdat 口 YMs)DpAT 
South.dat LZHD.DAT 


Dssss.dat 口 放样 点 dat 


‘ 可 
文件 名 加: STUDY.DAT 
文件 类 型 加 [aat 

















图 7-22 定 显示 区 图 7-23 “输入 坐标 数据 文件 名 ”对 话 框 


命令 行 显示 如 下 。 
最 小 坐标 ( 米 ):E31036.221, 二 53077.691 
最 大 坐标 ( 米 ): 和 E31257.455, 关 53306.090 
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(2) 设置 绘图 比例 尺 。 
首次 进行 绘图 时 ， 需 设置 绘图 比例 尺 ，CASS 默认 为 1 : 500， 也 可 自 定义 比例 尺 。 再 
次 打开 地 形 图 可 免 去 此 步骤 ， 如 图 7-24 所 示 。 









































改变 当前 图 形 比例 尺 
| 展 高 程 点 
图 7-24 ”设置 比例 尺 
移动 鼠标 指针 至 “绘图 处 理 ” 项 ， 机 然后 “改变 当前 图 形 比 例 尺 ”， 
单 击 左 键 。 
命令 行 显示 如 下 。 


Ls 500> 1: 人 

: 500>” 代表 CASS 默认 1 GR 接 按 Enter 键 ， 或 输入 新 比例 尺 分 母 ， 再 

按 Enter Sg Ry 
(3) 选择 测 点 点 号 定位 成 图 


通过 此 步 ， 可 a 已 有 草图 进行 
移动 鼠标 指针 2 单 区 之 “坐标 ， 单 击 左 键 ， 即 出 现 如 图 7-25 所 示 


的 对 话 框 。 EC 位 “ cc 














输入 点 号 文件 名 C: co NDEMO STUDY.DAT, 然后 后 再 移动 鼠标 指 
针 至 “打开 ( ， 单 击 左 键 。 

命令 行 显 示 如 下 8 

读 点 完成 ! ” 共 读 入 106 个 点 

(4) 展 点 。 


移动 鼠标 指针 至 “绘图 处 理 ” 项 ， 单 击 左 键 ， 然 后 选择 “ 展 野 外 测 点 点 号 ”项 ， 单 击 
左 键 , 输入 坐标 数据 文件 名 C:N\CASS7.0\DEMOANSTUDY.DAT,， 然后 再 移动 鼠标 指针 至 
“打开 (0)” 处 ， 单 击 左 键 ， 如 图 7-26 所 示 。 图 7-27 所 示 为 展 点 后 的 图 。 




































点 号 定位 
电子 平板 
地 物 匹 本 








图 7-25 “坐标 定位 ”选项 图 7-26 “ 展 野外 测 点 点 号 ”选项 
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ET 了 TSEERORET 




















子 (nX 或 nXP)， 或 者 
围 (E)“ 上 一 个 (P)“ 比 例 (S)7 窗 品 














根据 草图 ， 选 择 右 地 物 绘制 菜单 名 称 ， 进 行 成 图 。 


(1) A 
| 斥 行 


右 侧 NS 
图 7-28 所 示 。 














“交通 设施 ” a 一 “平行 等 外 公路 ”一 “确定 ”命令 ， 如 








人 站 人 淖 








I | 
E22 





一 一 
| 于 2 | 


ER] CaO 





























图 7-28 “公路 ”选项 对 话 框 
命令 行 显示 如 下 。 
点 P/< 点 号 > 输入 92， 按 Enter 键 。 
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点 P/< 点 号 > 输入 45， 按 Enter 键 。 

点 P/< 点 号 > 输入 46， 按 Enter 键 。 

点 了 /< 点 号 > 输入 13， 按 Enter 键 。 

点 P 了 /< 点 号 > 输入 47， 按 Enter 键 。 

点 P 了 /< 点 号 > 输入 48， 按 Enter 键 。 

点 P 了 /< 点 号 > 按 Enter 键 。 

拟 合 线 <N>? 输 入 Y， 按 Enter 键 。 

说 明 : 输入 Y， 将 该 边 拟 合 成 光滑 曲线 ， 输 入 N( 缺 省 为 N)， 则 不 拟 合 该 线 。 

1. 边 点 式 /2. 边 宽 式 <1>: 按 Enter 键 (默认 1) 

说 明 : 选 1( 缺 省 为 1)， ey 2， 要 求 输入 公路 宽度 。 








点 P 了 /< 点 号 > 输入 19， 按 Enter 键 。 
7-29 为 绘制 好 的 “平行 等 外 公路 ”。 


























7-29 绘制 好 的 平行 等 外 公路 图 


(2) 绘制 多 点 房屋 。 
右 侧 屏幕 菜单 ， 执 行 “居民 地 ”一 “一 般 房屋 ”一 “多 点 雁 房 屋 ” 一 “确定 ”命令 
7-30)。 
命令 行 显示 如 下 。 
第 一 点 : 
点 P/< 点 号 > 输入 49， 按 Enter 键 。 
指定 点 : 
点 P/< 点 号 > 输入 50， 按 Enter 键 。 
闭合 C/ 隔 一 闭合 G/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 曲 线 Q/ 边 长 交会 B/ 回 退 U/ 点 P/< 点 号 > 输入 51， 
按 Enter 键 。 
闭合 C/ 隔 一 闭合 G/ 隔 一 点 J/ 微 导线 A/ 曲 线 Q/ 边 长 交会 B/ 回 退 U/ 点 了 /< 点 号 > 输入 本 
按 Enter 键 。 
点 P/< 点 号 > 输入 52， 按 Enter 键 。 




















责 
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| 厂 般 房屋 ”选项 对 话 框 


0 

闭合 C/ 隔 一 闭合 G/ 隔 一 mn ei 
按 Enter 键 。 

闭合 cj J/ 微 导线 A/ ) 边 长 交会 B/ 回 退 U/ 点 P/< 点 号 > 输入 C， 
按 Enter 键 。 < 六 

输入 层 Enter 键 (默认 输 1 居 ) 

说 明 : 这 里 以 “ 隔 一 点 ”功能 为 例 ， 输 入 J， 再 输入 一 点 后 系统 自动 根据 前 一 点 和 此 点 
算出 中 间 一 点 ， 使 该 点 与 前 一 点 及 输入 点 的 连 线 构成 直角 。 输 入 C 时 ， 表 示 闭 合 。 

图 7-31 为 绘制 好 的 “多 点 雁 房 屋 ”。 


“25 

















49 53 


:3 


51 
50 


7-31 绘制 好 的 “多 点 雁 房 屋 ” 图 


类 似 以 上 操作 ， 分 别 利用 右 侧 屏幕 菜单 绘制 其 他 地 物 。 
在 “居民 地 ”菜单 中 ， 用 3、39、16 三 点 完成 利用 三 点 绘制 2 层 砖 结构 的 四 点 房 ; 用 


68、67、66 绘制 不 拟 合 的 依 比例 围墙 ， 用 76、77、78 绘制 四 点 棚 房 。 
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在 “交通 设施 ”菜单 中 ， 用 86、87、88、89、90、91 绘制 拟 合 的 小 路 :用 103、104、 
105、106 绘制 拟 合 的 不 依 比例 乡村 路 。 

在 “地 貌 土质 ”菜单 中 ， 用 54、55、56、57 绘制 拟 合 的 坎 高 为 Im 的 陡 坎 ; 用 93、94、 
95、96 绘制 不 拟 合 的 坎 高 为 Im 的 加 固 陡 坎 。 

在 “独立 地 物 ” 菜 单 中 ， 用 69、70、71、72、97、98 分 别 绘制 路 灯 ; 用 73、74 绘制 
宣传 橱窗 ， 用 59 绘制 不 依 比例 肥 气 池 。 

在 “水 系 设施 ”菜单 中 ， 用 79 绘制 水 井 。 

在 “管线 设施 ”菜单 中 ， 用 75、83、84、85 绘制 地 面 上 输电 线 。 

在 “植被 园林 ”菜单 中 ， 用 99、100、101、102 分 别 绘制 果树 独立 树 ; 用 58、80、81、 
2 绘制 菜 地 (第 82 号 点 之 后 仍 要 求 输入 点 号 时 直接 回 车 ), 要 求 边界 不 拟 合 , 并 且 保 留 边界 。 
在 “控制 点 ”菜单 中 ,用 1、2、4 分 别 生成 二 石 绊 改 在 提问 点 名 、 等 级 时 分 
别 输入 D121、D123、D135。 

最 后 选择 “编辑 ”一 “删除 ”一 ee ”命令 ， 鼠标 符号 变 成 了 一 个 
小 方 框 ， SS 点 的 注 记 点 号 将 被 删除 。 
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i 图 作 好 后 效果 如 图 7-32 所 示 



































7-32 ”根据 STUDY 数据 绘制 的 平面 图 


4) 绘制 等 高 线 
(1) 展 高 程 点 。 
选择 “绘图 处 理 ” 菜 单一 “ 展 高 程 点 ”命令 (图 7-33)， 弹 出 数据 文件 的 对 话 框 ， 找 到 
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一 一 珊 日 了 大 比 例 尺 地 形 图 的 测绘 与 应 用 “NNN 


Ci\CASS70\IDEMO\STUDY.DAT， 单 击 “ 确 定 ”。 
命令 行 显示 如 下 。 
注 记 高 程 点 的 距离 ( 米 ): 直 接 按 Enter 键 ， 表 示 不 对 高 程 点 注 记 进行 取舍 ， 全 部 展 出 来 。 
(2) 建立 DTM 模型 。 
选择 “等 高 线 ” 菜 单一 “建立 DTM” 命令 (图 7-34), 弹出 “建立 DTM” 对 话 框 (图 7-35)。 











图 7-33 “ 展 高 程 点 ”选项 AN 7-34 “建立 DTM” 选 项 
(3) 根据 需要 选择 建立 DTM 的 方式 和 和 件 名 , 然后 选择 建 模 过 程 是 否 考虑 陡 


36 所 示 的 DTM 模型 。 


选择 建立 DTw 的 方式 汐 | sk 所 
上 由 数据 文件 生成 BR 和 | TN 
坐标 数据 文件 名 


2 元 9 ~ VF ps ~ 








a 


画 显示 建 全 角 网 结果 。 口 建 模 过 程 考虑 院 次 pa Lx 





显示 建 三 角 网 过 程 KU 1 才 

0 不 旺角 了 网。 。 口 建 模 壹 考虑 地 性 LAX 帮 | 
确定 取消 a2 
7-35 “建立 DTM” 对 话 框 7-36 ”DTM 模型 


(4) 绘制 等 高 线 。 

选择 “等 高 线 ” 菜 单一 “绘制 等 高 线 ” 命 令 (图 7-37)， 弹 出 “绘制 等 值 线 ” 对 话 框 ， 
输入 等 高 距 ， 选 择 拟 合 方式 后 “确定 ”( 图 7-38)。 则 系统 马上 绘制 出 等 高 线 ， 如 图 7-39 所 
示 。 青 选择 “等 高 线 ”菜单 一 “ 删 三 角 网 ”命令 ， 完 成 等 高 线 绘制 。 

(5) 等 高 线 的 修剪。 

选择 “等 高 线 ” 菜单 一 “等 高 线 修剪 ”一 用 鼠标 左 键 点 取 “ 批 量 修 剪 等 高 线 ” (图 7-40)， 
软件 将 根据 需要 搜寻 穿 过 建筑 物 等 的 等 高 线 并 将 其 进行 整 饰 。 点 取 “ 切 除 指 定 二 线 间 等 高 
线 ”， 依 提示 依次 用 鼠标 左 键 选取 左上 角 的 道路 两 边 ，CASS7.0 将 自动 切除 等 高 线 穿 过 道 
路 的 部 分 。 点 取 “ 切 除 穿 高 程 注 记 等 高 线 ”，CASS7.0 将 自动 搜寻 ， 把 等 高 线 穿 过 注 记 的 
部 分 切除 。 
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Vooreeeeeeese 


490.4 米 ”最 大 高 。 500.228 


拟 合 方式 
单条 等 高 线 高 程 ”不 拟 合 (折线 ) 





u 米 。 忆 张 力 样 条 拟 合 拟 合 步 。[2 
日 三 次 8 样 条 拟 合 


米 © SPLUINE 拟 合 “” 样 条 曲线 容 | 








= < 
图 7-37 “绘制 等 高 线 ”选项 ye 制 等 值 线 ” 对 话 杠 












图 7-40 “等 高 线 的 修剪 ”选项 





a i 5) 图 幅 整 饰 
注 记 内 容 (1) 加 注 记 。 
二 ES 如 在 平行 等 外 公路 上 加 “经 纬 路 ”三 个 字 。 

| sx 有 1 到 在 宁 列 3。 毫米 首先 在 需要 添加 文字 注 记 的 位 置 绘 制 一 条 拟 合 的 
民有 字 列 最 由 列 。 避 字 妇 骨 北 多 功能 复合 线 ， 然 后 用 鼠标 左 键 点 取 右 侧 屏幕 菜单 的 

















注 记 类 型 


Se “文字 注 记 ”一 “ 注 记 文 字 ” 出 现 如 图 7-41 所 示 的 “ 文 

交通 设施 管线 设施 。 口水 系 设施 字 注 记 信息 ”对 话 框 , 在 “ 注 记 内 容 ” 中 输入 “经 纬 路 ”， 

ES 并 选择 注 记 排列 和 注 记 类 型 ,输入 文字 大 小 确定 后 选择 

RE) (eel 绘制 的 拟 合 的 多 功能 复合 线 即 可 完成 注 记 ， 如 图 7-42 
所 示 。 





























图 7-41 “文字 注 记 信息 ”对 话 框 





IY 192 


-4945 


495 了 


494.1 


KS 注 记 样式 
(2) 加 图 框 。 


选择 “绘图 处 理 ” 菜单 28X5 术 难 图 幅 (50X4 (图 7-43)， 出 现 “ 图 幅 整 饰 ” 对 
话 框 (图 7-44)， 在 “图 ， 输 入 “ 建 pe 在 “测量 员 ”“ 绘 图 员 ”“ 检 查 员 ” 
各 栏 里 分 别 输入 “ 渤 扣 " 让 赵亮 "“ 李 瑞 " 巴 九 ”， 在 “左下 角 坐 标 ” 的“ 东 ”“ 北 ” 栏 内 
分 别 输入 “53698 ”T31050”; 选 “ 取 米 ”， 在 “删除 图 框 外 实体 ” 栏 前 打 勾 ， 然 后 
按 确认 。 这 样 遂 注 图 就 作 好 了 ， 如 图 7-45 所 示 。 






















标 尼 图 枉 (50X50cm) 
标准 图 幅 (50X40cm) 
任意 问 本 F 
小 比例 尽 图 杜 东 : 53073 北 : 31050 
倾 科 图 醒 已 取 整 到 图 幅 名 取 整 到 十 米 己 取 整 到 米 
工程 图 枉 » 不 取 整 ,四角 坐标 与 注 记 可 能 不 符 
图 纸 空间 四 本 ， | 
图 7-43 “标准 图 幅 ” 选 项 图 7-44 “图 幅 整 饰 ”对 话 框 
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= Bi 
- i 人 机 十 + 
SA 
er FA 二 去 Ce + + 
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图 7-45 wi 
3. 地 形 图 的 检查 下 
地 形 图 的 检查 需 贯彻 测 图 关 终 。 oe 
部 分 。 > 
(1) 室内 检查 的 内 容 上 地 物 、 地 貌 昂 读 ， 各 种 符号 、 注 记 是 否 正确 ， 
等 高 线 与 地 貌 特征 点 :是 否 相符 ， 接 边 合乎 要 求 等 。 如 发 现 错误 和 疑点 ， 不 
可 随意 修改 ， 应 ， 并 到 野外 进 千 实 地 习 查 、 修 改 。 
(2) 室外 室内 检查 的 基础 上 风行 重点 抽查 。 检 查 方法 分 巡视 检查 和 仪器 检查 


两 种 。 巡 视 检查 时 应 携带 地 图 重点 ， 按 预定 的 巡视 检查 路 线 ， 进 行 实地 
对 照 查看 。 主 要 查看 地 物 、 地 貌 各 要 素 测绘 是 否 正确 、 齐 全 ， 取 舍 是 否 恰当 ， 等 高 线 的 勾 
绘 是 否 逼 真 ， 图 式 符号 运用 是 否 正确 等 。 仪 器 设 站 检查 是 在 室内 检查 和 野外 巡视 检查 的 基 
础 上 进行 的 。 除 对 发 现 的 问题 进行 补 测 和 修正 外 ， 还 要 对 本 测 站 所 测 地 形 进行 检查 ， 看 所 
测 地 形 图 是 否 符合 要 求 ， 如 果 发 现 点 位 的 误差 超 限 ， 应 按 正确 的 观测 结果 修正 。 

4. 数字 测 图 成 果 验 收 应 提供 的 成 果 资料 

数字 测 图 项 目 结束 后 ,一 般 应 提交 以 下 成 果 资 料 。 

(1) 技术 设计 书 、 技 术 总 结 等 。 

(2) 文档 籍 、 质 量 追 踪 卡 等 。 

(3) 成 果 说 明 材料 。 

(4) 数据 文件 ， 应 包括 数据 采集 原始 数据 文件 、 图 根 点 成 果 文 件 、 碎 部 点 成 果 文 件 等 。 

(5) 作为 数据 源 使 用 的 原 图 或 复制 的 二 底 图 。 

(6) 图 形 信息 数据 文件 和 地 形 图 图 形 文件 。 

(07) 地 形 图 底 图 。 

(8) 最 终 检查 报告 。 
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7.2.5 文件 保存 并 绘图 输出 
1. 文件 保存 


选择 菜单 栏 “ 文 件 ” 一 “图 形 存盘 ”命令 ， 选 择 需 要 的 文件 夹 ， 输 入 文件 名 保存 。 

说 明 : CASS 在 绘制 地 形 图 过 程 中 ， 要 养 成 经 常 单 击 “ 保 存 ” 的 习惯 ， 以 免 因 误 操 作 
引起 图 形 文件 丢失 。 除 首次 保存 外 ， 在 多 次 保存 过 程 中 同文 件 名 会 生成 两 个 文件 ， 后 绥 分 
别 是 *.bak，*.dwg。*.dwg 为 已 绘制 的 图 形 数据 文件 ， 可 以 执行 编辑 、 打 印 输出 。*.bak 文 


























件 是 备份 文件 ， 记 录 的 是 相关 文件 或 软件 系统 中 的 关键 参数 ， 必 要 时 可 以 通过 相关 工具 导 














入 回 原文 件 或 原 软件 系统 中 去 , 如 果 *.dwg 数据 损坏 , 则 可 以 直接 将 *.bak 文件 
改 为 “dwg”， 双 击 即 可 打开 上 次 成 功 保存 时 的 图 形 文件 。 
2. 绘图 输出 














框 (图 7-46)。 A 




















打印 范围 中 

a nw: 
打印 依 称 “( 顺 点 设置 在 可 打印 区 域 ) 1 区 7-] = 
2 0.0%0 蛮 米 回忆 中 打印 人) 05 单位 


1 0900 至 米 纹 放 绪 席 LL) 








[RED ] [Rh [| | [bw | 








图 7-46 “打印 -模型 ”对 话 框 
(2) 设置 “打印 -模型 ” 框 一 “名 称 (N)”。 


后缀 “bak” 


(1) CASS 菜单 栏 选择 “文件 ”一 “绘图 输出 ” -RS “打印 -模型 ”对 话 


首先 ， 在 “打印 -模型 ” 框 中 的 “名 称 (N)” 一 栏 中 选择 相应 的 打印 机 ， 然 后 单 击 “ 特 


性 ”按钮 ， 进 入 “绘图 仪 配置 编辑 器 ”。 
@ 在 “端口 ”选项 卡 中 选取 “打印 到 下 列 端口 (P)” 单 选 按钮 并 选择 相应 


的 端口 。 


@ 在 “设备 和 文档 设置 ”选项 卡 中 ， 选 择 “ 用 户 定义 图 纸 尺 寸 与 标准 ”分 支 选项 卡 的 
“ 自 定义 图 纸 尺 寸 ”。 在 下 方 的 “ 自 定义 图 纸 尺 寸 ” 框 中 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 弹 出 “ 自 定义 








图 纸 尺寸 一 开始 ”对 话 框 。 

















a. “ 自 定义 图 纸 尺寸 一 开始 ”对 话 框 ， 点 选 “ 创 建新 图 纸 ” 单 选 框 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 
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按钮 。 

b. “ 自 定义 图 纸 尺寸 一 介质 边界 ”对 话 框 ， 设 置 单位 和 相应 的 图 纸 尺 寸 ， 单 击 “ 下 一 
步 ” 按 钮 。 

c. “ 自 定义 图 纸 尺 寸 一 可 打印 区 域 ”对 话 框 ， 设 置 相应 的 图 纸 边 距 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 。 

d. “ 自 定义 图 纸 尺 寸 一 图 纸 尺 寸 名 ”对 话 框 ， 输 入 图 纸 名 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

e. “ 自 定义 图 纸 尺寸 一 完成 ”对 话 框 ， 单 击 “ 打 印 测试 页 ”按钮 ， 打 印 一 张 测试 页 ， 











检查 是 否 合格 ， 然 后 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 再 次 单 击 “ 确 定 ”， 返 回 “打印 -模型 ”对 话 框 。 
(3) 设置 “打印 -模型 ” 框 一 “图 纸 尺 寸 ” 框 中 “图 纸 尺寸 ”下 拉 列 表 的 值 设 置 为 先前 
创建 的 图 纸 尺 寸 设置 。 
(4) 设置 “打印 -模型 ” 框 一 “打印 区 域 ” ri “窗口 ”， 用 鼠标 圈定 
绘图 范围 ， 下 拉 框 旁边 会 出 现 按钮 “窗口 ”， 单 击 此 显示 打印 窗 选区 域 。 
(5) 设置 “打印 -模型 ” 框 一 “打印 比例 ” 框 中 < 取消 * 布 满 图 纸 ” 选 项 ，“ 比 例 ” 右 
边 由 灰 变 黑 ， 可 以 编辑 ， 下 拉 列 表 选 项 设置 为 “ SS 在 “ 自 定义 ”文本 框 中 输入 “1” 
毫米 =“0.5” 图 形 单位 (1 : 500 的 图 为 “0.3” 位 ，1 : 1000 的 图 为 “1” 图 形 单位 ， 


依次 类 推 )。 
(© 设置 “打印 模型” 框 一 “ ” 框 中 ， 选 定 “ 居 中 打印 ”。 
(07) 单 击 “预览 ”按钮 ， 查 者 出 二 效果 ， 满 意 后 兽 赴 “确定 ”， 即 可 出 图 。 


深 s 地 形 应 用 

ae 有 可 二 向 性 ， 是 工程 建设 中 重要 的 资料 。 各 项 工 
程 建设 在 规 蕊 Ni 和 施工 阶段 都 需要 获取 工程 建设 区 域 的 地 形 和 环境 条 件 等 基础 资料 ， 
正确 地 识 读 和 应 用 地 形 图 ， 是 工程 建设 技术 人 员 需 要 具备 的 基本 技能 。 点 的 平面 坐标 、 两 
点 间 的 水 平 距离 、 直 线 的 坐标 方位 角 、 点 的 高 程 、 两 点 间 的 坡度 、 面 积 这些 地 形 信息 ， 可 
以 直接 从 地 形 图 上 获取 ， 这 些 是 地 形 图 应 用 的 基本 内 容 。 对 于 一 些 比较 复杂 的 地 形 信息 ， 
也 可 以 通过 这 些 基本 应 用 进行 总 结 分 析 。 
7.3.1 确定 点 的 平面 坐标 
如 图 7-47 所 示 ， 和 欲求 图 上 4 点 的 坐标 ， 首 先 要 根据 4 点 在 图 上 的 位 置 ， 确 定 4 点 所 
在 的 坐标 方 格 abcd， 过 4 点 作 平行 于 x 轴 和 y 轴 的 两 条 直线 pg、 雇 ,与 坐标 方 格 相交 于 p、 
g、 故 8g 四 点 ， 再 按 地 形 图 比例 尺 量 出 请 60.8m，ap=48.7m， 则 4 点 的 坐标 为 

X=X,+af =2100+60.8=2160.8(m) 
上 =Y, +ap=1100+48.7=1148.7(m) 

如 果 考 虑 图 纸 伸缩 的 影响 ， 此 时 还 应 量 出 gp 和 aq 的 长 度 。 设 图 上 坐标 方 格 边 长 的 理 

论 值 为 (I=10cm)， 则 4 点 的 坐标 可 按 下 式 计算 ， 即 


1 
X=X, + BY 









































KN 































































(7-5) 














; (7-6) 
防 三 下 中 而 2 
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ce 太 比 例 尺 地 形 图 的 测绘 与 应 用 NSNNSNSNSS 
铁 家 吸 | 铀 坑 中 | 板 标 内 
十 鱼 山 龙 漂 十 水 
所 家 堪 300 200 
1000 1500 
2500| 



























X=X, +- af =2100+ 二 x60.8=2160.6(m) 
ab 10.04 


10 


区 = 4- ap=11004 
ad 10.03 


7.3.2 确定 两 点 间 的 水 平 距离 
1. 在 图 上 直接 量 取 


当 精 














母 ， 如 在 1 : 500 
ScmX 500=25m。 


2. 解析 法 


当 确 定 直 线段 的 长 度 和 方向 精度 要 求 较 高 时 ， 需 采 


























图 7-47 点 的 位 置 
按 上 例 ， 分 别 量 得 ap=10.04cm 和 ad =10.03cm ， 则 








x48. 











测 熏 员 : 张 三 
绘 疼 员 : 李 咱 
检查 员 : 正大 


7=1148.6(m) 


度 不 高 时 ， 可 用 比例 尺 直 接 在 图 上 量 取 直 线段 两 端点 间 的 距离 ， 即 可 得 上 
的 水 平 距离 ;或 者 上 








如 图 7-47 所 示 ， 人 和 欲求 48 的 长 度 ， 可 按 确定 


图 

















上 点 





的 坐标 的 方法 求 








两 点 间 


三 角 板 等 量 距离 工具 量 取 直 线段 两 端点 间 的 距离 ， 然 后 乘 以 比例 尺 分 
比例 尺 的 地 形 图 上 量 出 一 线段 长 度 为 sm， 那么 该 线段 实地 水 了 





距离 为 





H 4、 妃 两 点 的 坐 
197 NAN 
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标 肪 、4 和 Xp、Ys， 然 后 可 得 48 的 长 度 ， 即 
Dis= NX — Xs) +(Y, Ys) (7-7) 
7.3.3 确定 直线 的 坐标 方位 角 
和 欲求 直线 4B8 的 坐标 方位 角 ， 有 以 下 两 种 方法 。 
1. 在 图 上 直接 量 取 


当 精 度 不 高 时 ， 方 位 角 可 用 量 角 器 直接 量 取 ， 如 图 7-49 所 示 ， 通 过 4 、B 分 别 作 坐 标 
纵 轴 的 平行 线 , 然后 用 量 角 器 的 中 心 分 别 对 准 4、B 两 点 量 出 直线 段 48 的 坐标 方位 角 co 
和 直线 段 B4 的 坐标 方位 角 cs ， 则 直线 48 的 坐标 方位 角 为 


和 , 
Qap = (cm 十 Cai 士 180 ) 论 (7-8) 


改 采 用 解析 法 。 
如 图 7-49 所 示 ， 和 欲求 48 的 长 度 ， 可 按 确 色 上 总 的 坐标 的 方法 求 出 4、B 两 点 的 化 


2. 解析 法 








Yt (7-9) 


直线 48 的 坐标 方位 角 可 按 涡 标 占 并 公式 计算 ， 妈 x 
淡 tan eR 07-10) 


7.3.4 确定 点 的 高程 “ SN 
地 形 图 上 的 阁 祷 可 以 根据 等 高 编订 竹 定 。 点 位 于 等 高 线 上 ， 等 高 线 的 高 程 即 为 该 点 


的 高 程 。 如 图 7M8 所 示 ，4 点 位 于 28m 等 高 线 上 ， 则 4 点 的 高 程 为 28m 。 





图 7-48 在 图 上 确定 点 的 高 程 
不 在 等 高 线 上 的 点 ， 其 高 程 须 根据 等 高 线 按 内 插 法 来 确定 。 如 图 7-48 所 示 ， 根 据 内 插 














法 原理 ， 可 知 n 点 对 于 B 点 的 高 差 hg, 为 


设 至 -03 ， 则 有 点 高 程 为 
nm 
Hs=H,—hs,=34-0.3x2=33.4(m) 
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7.3.5 确定 两 点 间 的 坡度 
如 图 7-48 所 示 ， 先 按 前 述 方法 ， 分 别 求 出 直线 段 两 端点 4、 的 坐标 和 高 程 ， 就 可 得 
到 两 端点 间 的 水 平 距离 D 和 高 差 h， 按 下 式 计 算 该 直线 段 的 坡度 



























































站 (7-1D) 
7.3.6 面积 量 算 
1. 透明 方 格 法 
如 图 7-49 所 示 ， hr 先 数 出 图 形 内 的 完整 方 格 数 ， 
再 用 目 估 法 将 图 形 边 缘 不 足 一 整 格 的 方 格 折合 成 完整 的 方 格 数 。 两 者 相 加 的 方 格 总 数 n 乘 
以 每 格 所 代表 的 面积 4， 即 为 所 算 图 形 的 面积 S， 
S=nd 你 0-12) 
| 
| lL 
1 a0 1271.33 
13 121 |28|34 
8 |114122 129 
wy 419115|23. 
10 | 164 2 
有 1 2 
Ne 26 



































图 7-49 ”透明 方 格 法 
例如 图 7-49 中 ， 方 格 边 长 为 smm， 图 的 比例 尺 为 1 : 2000， 完 整 方 格 数 为 36 个 ， 不 
完整 的 方 格 凑 整 为 8 个 。 每 个 方 格 的 实地 面积 为 
A=(0.005)* x2000 =100(m’) 
总 方 格 数 n=44 个 ， 该 图 形 范围 的 实地 面积 为 
S=44x100=4400(m2) 






































2. 平行 线 法 

方 格 法 的 量 算 受到 方 格 凑 整 误差 的 影响 ,精度 不 高 ,为 了 减少 因 边缘 目 估 产 生 的 误差， 
可 采用 平行 线 法 。 

如 图 7-50 所 示 ， 量 算 面积 时 ， 将 绘 有 平行 线 组 的 透明 纸 履 盖 在 待 计算 面积 的 图 形 上 ， 








则 整个 图 形 被 平行 线 切 割 成 若干 等 高 为 d 的 近似 梯形 ， 上 、 下 底 的 平均 值 以 1 表示 ， 则 图 
形 在 图 上 的 总 面积 为 
































S=d21 
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再 根据 图 的 比例 尺 M 将 其 换算 为 实地 面积 为 
S=dy On 07-13) 


1 















































图 7-50 平行 线 法 A 
3. 求 积 仪 法 将 - 
求 积 仪 分 为 机 械 求 积 仪 和 电子 求 积 仪 两 子 求 积 仪 具有 操作 简便 、 功 能 全 、 精 度 
高 等 特点 。 如 图 7-51 所 示 为 KP-90N 职 仪 正 


反面 图 ， 它 由 动 极 轴 、 微 型 计算 机 、 
描 迹 辟 和 描 迹 放大 镜 三 部 分 组 成 。 
上 ， 把 描记 镜 放 在 图 形 中 央 ， 并 使 动 极 轴 与 
人 ， 确 定量 测 的 起 始点 ， 描 迹 放 
各 人 柯 回 到 起 始点 ， 其 显示 值 即 为 图 形 的 




















量 算 时 ， 将 预测 图 形 铺 平 
描 迹 臂 成 90" ， 如 图 7- 





大 镜 中 心 准 确 地 沿 有 
实地 面积 。 为 了 以 上 ， 取 其 均值 。 





图 7-51 电子 求 积 仪 


7.3.7 数字 地 形 图 基本 几何 要 素 的 查询 

主要 介绍 如 何 利用 CASS 软件 查询 指定 点 坐标 ， 
查询 两 点 距离 及 方位 ， 查 询 线 长 ， 查 询 实体 面积 。 基 
本 要 素 的 查询 都 集中 在 CASS“ 工 程 应 用 ”菜单 项 里 















































= (图 7-52)。 
苹 埋 询 实体 画展 1. 查询 指定 点 坐标 
计算 素面 积 + 











鼠标 点 取 “ 工 程 应 用 ”菜单 一 “查询 指定 点 








图 7-52 工程 应 用 基本 几何 要 素 查 询 选项 坐标 ”。 
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命令 行 提示 如 下 。 
指定 查询 点 ， 用 鼠标 选择 所 要 查询 的 点 。 
显示 结果 如 下 。 
测量 坐标 : Xxxxx 米 ， 了 二 xxxx 米 ， 有 =xxxx 米 。 
说 明 : 系统 左下 角 状 态 栏 显示 的 坐标 是 笛 卡 儿 坐 标 系 中 的 坐标 ， 与 测量 坐标 系 的 六 和 
了 的 顺序 相反 。 用 此 功能 查询 时 ， 系 统 在 命令 行 给 出 的 了 是 测量 坐标 系 的 值 。 
2. 查询 两 点 距离 及 方位 
鼠标 点 取 “ 工 程 应 用 ”菜单 一 “查询 两 点 距离 及 方位 ”。 
命令 行 提示 如 下 。 
第 一 点 : 用 鼠标 捕捉 第 一 点 。 
第 二 点 : 用 鼠标 捕捉 第 二 点 。 K 






























































显示 结果 如 下 。 
两 点 间 实地 距离 =xxxx.xxx 米 ， 图 上 距离 =xx x 法 米 ， 方 位 角 =xx 度 xx 分 xx.xx 秒 。 
说 明 : CASS7.0 所 显示 的 坐标 为 实地 坐标 示 的 两 点 间 的 距离 为 实地 距离 。 


3. 查询 线 长 

用 鼠标 点 取 “ 工 程 应 用 ”菜单 -< 村 询 我 长 "。 
命令 行 提示 如 下 。 本 
选择 对 象 :用 鼠标 点 取 有 线性 地 物 。 2 


实体 总 长 度 为 xxx 
4. 查询 实体 面 










用 鼠标 点 应 用 ”菜单 一 闫 体面 积 ”。 
命令 行 握 江 如 下 。 
(有) 选取 实体 边线 (2) 点 取 实 体内 部 点 <1> 如 选 2， 则 提示 如 下 。 


输入 区 域内 一 点 : 
区 域 是 否 正 确 ?(YN) <Y> 

实体 面积 为 xxxx.xxx 平 方 米 

说 明 : 如 选 (0)， 则 面 必 须 是 封闭 的 实体 ， 如 选 (2)， 则 面 可 以 是 不 封闭 。 

5. 计算 表面 积 

对 于 不 规则 地 貌 ， 其 表面 积 很 难 通 过 常规 的 方法 来 计算 ， 在 这 里 可 以 通过 建 模 的 方法 
来 计算 ， 系 统 通过 DTM 建 模 ， 在 三 维 空间 内 将 高 程 点 连接 为 带 坡度 的 三 角形 ， 再 通过 每 
个 三 角形 面积 累加 得 到 整个 范围 内 不 规则 地 貌 的 面积 。 

例如 : 计算 矩 形 范围 内 地 貌 的 表面 积 。 

首先 通过 CASS 软件 绘制 出 要 查询 面积 的 范围 [图 7-53(a)]。 然 后 ， 单 击 “ 工 程 应 用 ”一 
“计算 表面 积 ” 一 “根据 坐标 文件 ”[ 图 7-53(b)]。 

命令 区 提示 如 下 。 

请 选择 : (1) 根 据 坐 标 数据 文件 (2) 根 据 图 上 高 程 点 ， 回 车 选 1。 

选择 土方 边界 线 ， 用 拾取 框 选择 图 上 的 复合 线 边 界 。 

请 输入 边界 插值 间隔 ( 米 ):<20> 5 输入 在 边界 上 插 点 的 密度 。 
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[a 











i 积 = 6267.127 平方 米 ， 详 见 surface.log 
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7-53 ”计算 表面 积 示例 
结果 ，surface.log 文件 保存 在 


面积 的 结果 。 








号 : 1 < 
1:53414. 280, 31421. 880, 39. 555 国 








2:53399. 610, 31407. 540, 37. 000 
3:53414. 070, 31397. 870, 39. 504 
12 边 长 :20. 673 13 边 长 :24. 011 23 边 长 :17. 575 


表面 积 : 366. 027 


号 : 3 

:53399. 610, 31407. 540, 37. 000 

2:53414. 070, 31397. 870, 39. 504 
点 3:53393. 470, 31393. 860, 32. 539 





12 边 长 :17. 575 13 边 长 :15. 644 23 边 长 :22.112 














第 1 行 ,各 


7-54” 建 模 计算 表面 积 结果 


另外 ， 表 面积 还 可 以 根据 图 上 高 程 点 来 计算 ， 与 根据 坐标 数据 文件 计算 表面 积 相 比 ， 


虽然 其 操作 的 





插 点 的 高 各 
与 被 选中 的 








国 








日 全 部 的 高 程 点 参与 计算 得 到 ， 而 由 
点 有 关 ， 故 边界 上 点 的 高 程 会 影响 到 表 





理 与 边界 线 


中 | 








， 但 计算 的 结果 会 有 差异 。 因 为 由 坐标 数据 文件 计算 时 ， 边 界 上 内 
图 上 高 程 点 来 计算 时 ， 边 界 上 的 内 插 点 只 
积 的 结果 。 到 底 选 用 哪 种 方法 计算 合 
边 的 地 形变 化 条 件 有 关 ， 变 化 越 大 的 ， 越 趋向 于 由 图 面 上 来 选择 。 


7.4 地 形 图 的 工程 应 用 





步骤 相同 






































利 
此 ， 



































地 形 
也 形 图 在 各 种 工程 建设 的 规划 与 设计 、 交 通 工具 的 导航 、 环 境 监测 和 十 地 利用 调查 








， 提 高 工作 效率 。 





可 以 很 容易 地 获取 各 种 地 形 信息 ,方便 工程 设计 人 员 使 用 


























等 方面 都 有 / 





泛 的 应 用 。 
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7.4.1 绘制 地 形 图 断面 图 

在 工程 规划 中 ， 需 了 解 某 条 路 线 或 某 个 方向 上 的 地 面 起 伏 状况 ， 以 便 进行 线路 的 选 定 
和 工程 布置 ， 这 就 需要 绘制 断面 图 。 断 面 图 在 道路 、 渠 道 、 建 筑 等 工程 规划 设计 中 有 重要 
的 作 












































如 图 7-55(a) 所 示 ， 欲 绘制 48 方向 的 断面 图 ， 其 方法 如 下 。 

(1) 在 图 纸 上 先 画 一 条 直线 4 作为 横 轴 ， 表 示 平 距 ， 再 在 4 点 向 上 作 4 的 垂 线 4Z 
作为 纵 轴 ， 表 示 高 程 。 断 面 图 的 平 距 采用 与 地 形 图 相同 的 比例 尺 ， 高 程 比例 尺 一 般 比 平 距 
大 10 一 20 倍 ， 以 便 明显 地 反映 地 面 起 伏 变化 情况 。 比 例 尺 确定 后 ， 在 起 点 4 标 出 48 方 向 
最 低 等 高 线 的 高 程 ， 再 依 比例 尺 在 纵 轴 上 截取 等 高 距 ， 并 依次 标 至 最 大 高 程 。 

(2) 在 地 形 图 上 量 取 48 方向 线 与 等 高 线 的 各 交点 之 间 的 距离 (可 用 两 脚 规 截 取 )， 然 后 
从 横 轴 4 玉 上 的 4 点 开始 ， 根 据 所 量 距离 依次 定 出 各 交点 -的 位 置 。 






































































(3) 通过 横 轴 上 所 定 各 交点 作 横 轴 的 垂 线 上 定 出 相应 交 
点 的 高 度 位 置 。 
(4) 将 垂 线 上 各 高 度 位 置 的 交点 用 光滑 曲 细 7-55(b) 所 示 。 















































人 * 图 7-55 nt 


f 
7.4.2 i © Yep Y 
在 道路 、 管 线 、 渠 道 等 工程 设计 时 ， 都 要 求 线路 在 不 超过 某 一 限制 坡度 的 条 件 下 ， 先 
择 一 条 最 短路 线 或 等 坡度 线 。 





_h 
aM 

设 从 公路 上 的 4 点 到 高 地 8 点 要 选择 一 条 公路 线 ， 要 求 其 坡度 不 大 于 5%( 限 制 坡度 )。 
设计 用 的 地 形 图 比例 尺 为 1 : 2000， 等 高 距 为 Im。 为 了 满足 限制 坡度 ， 根 据 要 求 计算 出 该 
路 线 经 过 相 令 等 高 线 之 间 的 最 小 水 平 距 离 D。 于 是 ， 以 4 点 为 圆心 ， 以 D 为 半径 画 弧 交 竺 
高 线 于 点 1， 再 以 点 1 为 团 心 ， 以 D 为 半径 画 弧 ， 交 等 高 线 于 点 2， 依 此 类 推 ， 直 到 8 点 
附近 为 止 。 然 后 连接 4，1，2，…，B， 便 在 图 上 得 到 符合 限制 坡度 的 路 线 。 这 只 是 4 到 8 
的 路 线 之 一 ， 为 了 便于 选 线 比较 ， 还 需 另 选 一 条 路 线 ， 同 时 考虑 其 他 因素 ， 如 少 占 农田 、 
建筑 费用 最 少 、 吕 开 境 方 或 衣 裂 地 带 等 ， 以 便 确定 最 佳 路 线 方案 。 

如 遇 等 高 线 之 间 的 平 距 大 于 1em， 以 lem 为 半径 的 圆 弧 将 不 会 与 等 高 线 相交 。 这 说 明 
坡度 小 于 限制 坡度 。 在 这 种 情况 下 ， 路 线 方向 可 按 最 短 距离 绘 出 。 
7.4.3 “确定 汇 水 面积 

汇 水 面积 是 指 河道 或 河谷 某 断 面 以 上 分 水 线 所 围 成 的 面积 。 确定 汇 水 面积 的 目的 是 计 


2 NS 


i (7-14) 
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算 来 水 量 的 大 小 ， 是 水 利 工程 设计 中 一 个 重要 的 数据 。 汇 水 面积 的 边界 线 是 由 一 系列 分 水 
线 ( 山 湖 线 ) 连 接 而 成 的 ， 因 此 要 确定 汇 水 面积 ， 首 先 要 在 地 形 图 上 勾 绘 出 汇 水 面积 边界 线 




















方法 如 下 。 

















(1) 边界 线 包括 断面 线 ( 即 坝 轴 线 ) 本 身 ， 应 从 断面 线 一 端 开始 经 过 一 系列 山顶 、 山 次 和 
































鞍 部 再 回 到 男 一 端 ， 形 成 闭合 曲线 。 
(2) 边界 线 应 通过 山顶 迁 部 的 最 高 点 ， 与 山 消 线 一 致 。 
(3) 边界 线 处 处 与 等 高 线 垂直 ， 却 只 有 在 山顶 处 改变 方向 。 












































在 图 7-56 中 , 虚线 所 包围 的 部 分 即 为 某 坝 址 上 游 的 汇 水 面积 。 当 大 坝 端点 在 斜坡 上 时 ， 

















则 边界 线 应 先 沿 最 大 坡度 线 上 升 到 分 水 线 ， 再 按 上 述 方法 勾 绘 。 









> 
257 





图 7-56 汇 水 面积 和 水 库 库 容 
7.4.4 土地 整理 及 土石 方 估算 
调整 土地 利用 结构 和 土地 关系 ， 实 现 土 地 规划 目标 的 实施 过 程 称 为 土地 整理 ， 这 是 广 














义 上 的 土地 整理 的 概念 。 在 工程 建设 中 ， 常 常 要 对 原 地 貌 进行 改造 ， 以 便 适 用 于 布置 各 类 
建筑 物 ， 排 除 地 面 水 ， 以 及 满足 交通 、 铺 设 地 下 管线 、 景 观 设计 等 的 需要 ， 这 种 地 貌 改造 











称 之 为 平整 土地 ， 也 直接 叫 土地 整理 。 

















上 地 工作 中 ， 常 需要 预算 土石 方 的 工程 量 ， 即 填 挖 土石 方 量 估算 ， 或 通过 了 





上 石 


方 量 估算 ， 使 填 挖 土石 方 基 本 平衡 。 土 石 方 量 估算 ， 常 用 方法 有 方 格 网 法 、 断 面 法 、 等 高 





线 法 等 。 平 整 土地 可 分 为 水 平 场地 平整 和 倾斜 地 面 平整 。 这 里 主要 讲解 方 格 网 法 计算 水 平 

















场地 平整 的 土石 方 计算 。 
1 : 1000 比例 尺 的 地 形 图 ， 要 求 把 原 地 貌 按 挖 填 土方 量 平衡 的 原则 改造 成 平 
如 下 。 


t 
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并 


步骤 


上 


1. 绘制 方 格 网 ， 求 出 各 方 格 点 所 在 的 地 面 高 程 
网 的 大 小 取决 于 地 形 复杂 程度 、 地 形 图 比例 尺 及 土石 方 估算 要 求 的 精度 ， 一 般 方 
图 7-57 中 方 格 边 长 为 10m。 方 格 的 方向 尽量 与 边界 方向 、 主 


一 致 ， 再 给 各 方 格 点 编号 ， 如 图 中 的 41，42，43,，…， Es, 
高 程 ， 并 标 在 图 上 。 


方 格 
格 的 边 长 为 10m 或 者 20m。 


要 建筑 物 方向 或 者 坐标 轴 方 向 
上 的 等 高 线 , 用 内 插 法 求 出 第 一 个 方 格 点 所 在 的 地 





















































等 。 根据地 形 图 



































2. 计算 设计 高 程 
将 每 方 格 点 的 高 程 加 起 来 除 以 4， 得 到 各 方 格 的 于 
相 加 除 以 主格 总 数 ， 就 得 到 设计 高 程 万 , ， 即 





F 均 高 程 ， 再 把 每 个 方 格 的 平均 高 程 














二 = 项 人 (7-15) 
n 
把 各 方 格 点 的 高 程 代入 ， 可 得 公式 : 
Ha + Ge) 
n 





式 中 Hi 一 一 各 转角 点 的 高 程 ， 如 图 7-59 中 的 41，4s,， El,， Ea; 
HH 一 一 各 边 点 的 高 程 ， 如 图 7-59 中 的 4,，A3，A44，B1，C1，D1 等 ; 
Hy 一 一 各 拐点 的 高 程 ， 如 图 7-59 中 的 Da; 
有 4 一 一 各 中 心 点 的 高 程 ， 如 图 7-59 中 的 B,，B3，B4a，Cs，C3，C4 等 。 
将 图 7-59 中 各 方 格 点 的 高 程 代入 , 即 可 算出 设计 高 程 为 万, =65.7m。 标注 在 方 格 点 上 。 


计算 挖 、 填 表 数 值 
据 设 计 高 程 和 各 方 格 点 的 高 程 ， 用 方 格 点 高 程 减 去 设计 高 程 ， 计 算出 第 一 方 格 点 的 
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挖 、 填 表 高 度 ， 即 : 挖 、 填 高 度 = 地 面 高 程 -设计 高 程 ， 并 将 挖 、 填 高 度 标 在 图 上 。 


4. 绘制 
在 地 形 
叫 零点 。 边 
填 方 区 域 ， 另 





它 、 填 边界 线 








上 根据 等 高 线 ， 用 目 估 法 内 插 出 高 程 为 设计 高 程 的 高 程 点 ， 即 填 、 挖 边界 点 ， 











接 相 邻 零点 的 曲线 ， 称 为 填 挖 边界 线 ，- 











- 般 以 虚线 表示 。 在 填 挖 边界 线 一 边 为 
一 边 为 挖 方 区 域 。 零 点 和 填 挖 边界 线 是 计算 土石 方 量 和 施工 的 依据 。 











5. 计算 挖 、 填 土石 方 量 
计算 填 、 挖 土石 方 量 有 两 种 情况 ， 一 种 是 整个 方 格 全 填 方 或 者 全 挖 方 ， 如 一 种 填 挖 边 
界线 经 过 的 方 格 ， 既 有 填 方 ， 又 有 挖 方 。 对 于 整个 方 格 全 填 方 (或 者 全 挖 方 ) 的 方 格 ， 用 方 


格 中 4 个 方 格 点 填 ( 或 挖 ) 高 度 的 平均 值 乘 以 该 方 格 面积 ， 即 为 该 方 格 的 填 方 量 (或 挖 方 量 ); 
对 于 既 有 填 方 ， 又 有 挖 方 的 方 格 ， 取 填 方 (或 挖 方 ) 部 分 各 边 
值 乘 以 该 填 方 (或 挖 方 ) 面 积 ， 
例 ， 说 明 计 算 方法 。 

方 格 I 人 人 2 思 兰 }- 





oo 
Wa =2( 0.5—0 3)x A = 一 


方 格 开 既 有 挖 方 ， 则 














4 挖 高 度 (或 填 高 度 ) 的 平均 
即 为 该 方 格 的 填 方 量 (或 挖 NY 。 现 以 方 格 1、I、 了 为 













Ws = 0.5+18+05+07 —x4.5x100=112.5(m’) 
4 


方 ， 则 


者 100=-97.5(m’) 
Ws 和 
CA 


Ne BL sd i 


Ws 


二 厂 旋 量 全 可 列表 分 别 计 算出 填 、 挖 方 量 ( 表 7-7)。 


本 例 中 
量 基本 是 机 





ph 只 给 出 了 三 个 方 格 的 土石 方 估算 结果 。 全 部 算 完 ， 最 后 的 结果 ， 挖 方 量 和 填 方 
日 等 的 ， 满 足 “ 挖 、 填 平衡 ”的 要 求 。 





表 7-7 填 挖 方 量 计算 表 


挖 填 数据 所 占 面积 /m? 填 方 量 /m? 














+1.5 +1.8 +0.5 +0.7 100 112.5 
+0.5 +07 0 0 25 Ts 








IILs -05 -04 0 0 16.9 
IIIw 05 4 97.5 
总 和 : 114.4 








7.4.5 数字 地 形 图 的 工程 应 用 
1. 纵 、 横 断面 图 的 绘制 
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在 开 
形 起 伏 变 化 情况 ， 在 地 而 上 定 出 大 


挖 河道 、 修 建 渠道 、 堤 防 、 排 水 管道 或 道路 等 工程 建设 中 ， 





为 了 解 沿线 地 区 的 地 
中 心 位 置 ， 然 后 根据 地 区 的 地 形 起 伏 变 化 情况 ， 进 行 纵 























一 一 珊 日 了 大 比 例 尺 地 形 图 的 测绘 与 应 用 “NNN 


断面 测量 ， 而 且 在 路 线 中 心 线 的 季 直 方向 上 进行 横断 面 测量 ， 并 绘制 纵 、 横 断面 图 ， 作 为 
设计 路 线 坡度 和 计算 土石 方 量 的 依据 。 纵 、 横 断面 图 绘制 对 于 很 长 的 路 线 或 者 复杂 的 地 段 
来 说 是 一 项 繁重 而 又 大 量 重复 的 工作 ， 因 此 如 果 利用 测 图 软件 自动 生成 断面 图 ， 将 会 使 
作 效 率 大 大 提高 。 本 部 分 以 CASS 软件 为 例 ， 介 绍 纵 、 横 断面 图 绘制 的 操作 方法 。 
1) 生成 里 程 文件 
制作 里 程 文件 有 几 种 方式 ， 如 由 断面 线 生 成 、 由 复合 线 生成 、 由 等 高 线 生成 、 由 坐标 
文件 生成 等 。 这 里 介绍 以 由 断面 线 生成 里 程 文件 步 又。 
(1) 展 高 程 点 。 
“绘图 处 理 ”菜单 一 “ 展 高 程 点 ”[ 图 7-58(a)] 一 弹出 数据 文件 的 对 话 框 ， 选 择 高 程 数据 
文件 一 “确定 ”。 
命令 行 显示 如 下 从 
注 记 高 程 点 的 距离 ( 米 )， 直 接 回 车 ， 表 示 不 对 高 程 虑 kia 有 进行 取舍 ， 全 部 展 出 来 。 
(2) 绘制 纵 断 面 线 。 


“工具 ”菜单 一 “ 画 复 合 线 ” eg 面 线 ， 以 后 绘制 的 横断 面 与 此 



































































































































纵 断 面 线 垂直 相交 。 
(3) 生成 里 程 文件 。 RS 
“工程 应 用 ”菜单 一 “生成 里 程 奖 糙 和 一 “由 纵 断 面 线 生成 ” 一 “新 建 ”[ 图 7-58(b)]。 


命令 行 提示 如 下 。 NS 
选择 纵 断 面 线 : 用 鼠标 经 绘制 好 的 纵 章 出 如 图 7-58(c) 所 示 “ 由 纵 断 面 
生成 里 程 文件 ”对 话 框 
方式 
| 结 点 等 分 区 分 且 处 理 结 由 


横断 面 间 20 





模 断面 左边 长 ”5 
横断 面 右边 长 ”5 





图 7-58 生成 里 程 文件 流程 


“中 桩 点 获取 方式 ”选择 “ 结 点 ”( 表 示 结 点 上 要 有 断面 通过 )、“ 等 分 ”( 表 示 从 起 点 开 
始 用 相同 的 间距 )、“ 等 分 且 处 理 结 点 ”( 表 示 相 同 的 间距 且 要 考虑 不 在 整数 间距 上 的 结 点 ) 
三 个 中 的 任意 一 个 。 

“横断 面 间距 ”: 两 个 断面 之 间 的 间距 ， 此 处 输入 “20”。 

“横断 面 左边 长 度 ” 输入 大 于 0 的 任意 值 ， 此 处 输入 15。 

“横断 面 右边 长 度 ” 输入 大 于 0 的 任意 值 ， 此 处 输入 15。 

设置 完成 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 返回 图 形 界面 ， 自 动 沿 纵 断面 线 生 成 横断 面 线 。 

“工程 应 用 ”菜单 一 “生成 里 程 文件 ”一 “由 纵 断 面 线 生 成 ”一 “生成 ”[ 图 7-58(b)] 
一 指定 保存 生成 的 里 程 文件 的 文件 名 和 路 径 ， 单 击 “ 保 存 ”， 软 件 即 会 在 指定 路 径 生 成 
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“*.hdm” 里 程 文 件 。 
2) 绘制 纵 、 横 断面 图 
(1) 绘制 横断 面 图 。 
常用 的 绘制 断面 图 的 方法 有 由 数据 文件 生成 和 由 里 程 文件 生成 两 种 。 一 个 里 程 文件 可 
以 包含 多 个 断面 的 信息 ， 此 时 绘 断面 图 就 可 以 一 次 绘 出 多 个 断面 。 此 处 介绍 根据 里 程 文件 
生成 横断 面 图 步骤 。 
中 “工程 应 用 ”菜单 一 “ 绘 断面 图 ”一 “根据 里 程 文件 ”一 弹出 “断面 线 上 取 值 ”对 
话 框 [图 7-59(a)j]， 选 择 上 一 步 保存 的 里 程 文件 名 一 单 击 “打开 ”一 弹出 “绘制 纵 断 面 图 ” 
对 话 框 [图 7-59(b)]。 
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选择 已 知 坐 标 获取 方式 
避 由 数据 文件 生成 
坐标 数据 文件 名 


最 小 注 记 距离 : 3 


里 程 文件 名 陋 (单位 :毫米 ) 


了 得 在 结 点 画 栅 向 : [10 纪 向 : [10 ] 


区 | 新 画 图 同 距 (单位 : 诸 米 ) 


采样 点 间 。 29 Sr | ”每 列 个 孝 5 行 间 焉 200 列 间距 300 
起 始 时 KF ER EE 











7-59 ”绘制 横断 面 线 流程 


@ 在 “绘制 纵 断 面 图 ”对 话 框 [图 7-59(b)] 中 输入 相关 参数 。 如 “横向 ”比例 为 1 : 500; 
“纵向 ”比例 为 1 : 100;“ 断 面 图 位 置 ” 可 以 手工 输入 也 可 以 单 击 右 侧 | --| 图 标 在 图 面 拾 取 ; 
同时 可 以 设 定 “距离 标注 ”“ 高 程 标注 位 数 ”等 参数 。 设 置 完成 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 屏 
幕 上 会 出 现 所 选 断 面 线 的 横断 面 图 。 

(2) 绘制 纵 断 面 图 。 

此 处 介绍 由 坐标 数据 文件 生成 纵 断 面 图 的 步 又。 坐标 文件 为 野外 观测 得 到 的 包含 高 程 
点 的 文件 。 

Q 展 高 程 点 。 

“绘图 处 理 ” 菜 单一 “ 展 高 程 点 ”一 弹出 数据 文件 的 对 话 框 ， 选 择 高 程 数据 文件 一 单 击 
“确定 ”。 

命令 行 显示 如 下 。 

注 记 高 程 点 的 距离 ( 米 ): 直 接 按 Enter 键 ， 表 示 不 对 高 程 点 注 记 进行 取舍 ， 全 部 展 出 来 。 

@ 绘制 纵 断 面 线 。 
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“工具 ”菜单 一 “ 画 复 合 线 ” 一 根据 命令 行 提示 绘制 纵 断 面 线 ， 以 后 绘制 的 横断 面 与 此 
纵 断 面 线 垂直 相交 。 

图 “工程 应 用 ”菜单 一 “ 绘 断面 图 ”一 “根据 已 知 坐标 ”一 弹出 “断面 线 上 取 值 ”的 
对 话 框 [图 7-60(a)]， 选 择 上 一 步 保存 的 里 程 文件 名 一 单 击 “ 打 开 ” 一 弹出 “绘制 纵 断 面 图 ” 
对 话 框 [图 7-60(b)]。 
@ 在 “绘制 纵 断 面 图 ”[ 图 7-59(b)] 对 话 框 输入 相关 参数 。 如 “横向 ”比例 默认 为 
1 : 500;“ 纵 向 ”比例 默认 为 1 : 100;“ 断 面 图 位 置 ”可 以 手工 输入 也 可 以 单 击 右 侧记 =] 图 
标 在 图 面 拾取 ; 同时 可 以 设 定 “ 距 离 标注 ”““ 高 程 标注 位 数 ” 等 参数 。 设 置 完成 后 ， 单 击 “ 
定 ”按钮 ， 屏 幕 上 会 出 现 所 选 断 面 线 的 纵 断 面 图 。 












































































































































(b) “断面 线 上 取 值 ” 对 话 框 





3 图 7-60 将 线 过 程 


2. 土方 量 Wi ~ 

各 种 工程 建设 ， 常 常设 计 应 用 地 形 图 进行 填 挖 土方 量 的 计算 ， 根 据 工程 建设 类 型 和 地 
复杂 程度 的 不 同 ， 需 要 计算 体积 的 形体 不 同 ， 计 算 方 法 也 各 种 各 样 。 常 用 的 计算 土方 量 
的 方法 有 DTM 法 、 断 面 法 、 方 格 网 法 、 等 高 线 法 及 区 域 土方 量 平衡 等 方法 。 根 据 实际 应 
的 广泛 性 ， 本 部 分 介绍 方 格 网 法 土方 计算 和 区 域 土方 量 平衡 两 种 方法 。 

1) 方 格 网 法 土方 计算 
方 格 网 法 算 土方 量 , 设计 面 可 以 是 平面 , 也 可 以 是 斜面 , 还 可 以 是 三 角 网 , 如 图 7-61 





















































所 示 。 

(1) 设计 面 是 平面 时 的 操作 步 又 如 下 。 

Q@ 绘制 区 域 边界 线 。 

选择 “工具 ”菜单 一 “ 画 复 合 线 ” 一 根据 命令 行 提示 画 出 所 要 计算 土方 的 区 域 ， 一 定 
要 闭合 ， 但 是 尽量 不 要 拟 合 。 因 为 拟 合 过 的 曲线 在 进行 土方 计算 时 会 用 折线 兴 代 ， 影 响 计 
算 结 果 的 精度 。 

@ 选择 “工程 应 用 ”菜单 一 “ 方 格 网 法 土方 计算 ”。 

命令 行 提示 如 下 。 

“选择 计算 区 域 边界 线 ”: 选择 土方 计算 区 域 的 边界 线 (闭合 复合 线 ), 屏幕 上 会 弹出 “ 方 
格 网 土方 计算 ”对 话 框 (图 7-61)。 
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高 程 点 坐标 熟 据 文件 
C:\Progran Files\CASSTO\DEMO\Dgx. dat 





设计 面 
辐 平 面 
局 匀 面 【基准 点 














6 “ 方 格 网 土方 计 : 
@ 输入 数据 、 设 


在 “ 方 格 网 土方 奸 基 ”对 话 框 中 选 慰 文件 ， 在 “设计 面 ” 栏 选 择 “ 平 面 ”， 
wo y 方 格 宽度 ” 栏 ， 网 的 宽度 ， 这 是 每 个 方 格 的 边 长 ， 默 认 值 





























为 20 米 。 0， 方 格 的 宽度 越 小 ,1 计算 精度 越 高 。 但 如 果 给 的 值 太 小 ， 超 过 了 野外 
采集 的 点 的 密度 也 是 没有 实际 意义 的 。 最 后 单 击 “ 确 定 ”。 

命令 行 提示 如 下 。 

最 小 高 程 =xx.xxx 米 ， 最 大 高 程 =xx.xxx 米 

总 填 方 =xxxx.x 立 方 米 ， 总 挖 方 =xxx.x 立 方 米 

同时 图 上 绘 出 所 分 析 的 方 格 网 ， 填 挖 方 的 分 界线 (绿色 折线 )， 并 给 出 每 个 方 格 的 填 挖 
方 ， 每 行 的 挖 方 和 每 列 的 填 方 。 计 算 结果 如 图 7-62 所 示 。 

(2) 设计 面 是 斜面 时 的 操作 步骤 如 下 。 

设计 面 是 斜面 时 ， 操 作 步 又 与 平面 时 基本 相同 ， 区 别 是 在 “ 方 格 网 土方 计算 ”对 话 
框 (图 7-61) 中 “设计 面 ” 栏 中 ， 选 择 “ 和 斜面 【基准 点 】” 或 “斜面 【基准 线 】”。 

如 果 设 计 的 面 是 “斜面 【基准 点 】”， 需 要 确定 坡度 、 基 准点 和 向 下 方向 上 一 点 的 坐标 ， 










































































点 取 设 计 面 基准 点 : 确定 设计 面 的 基准 点 。 
指定 斜坡 设计 面向 下 的 方向 : 点 取 和 斜坡 设计 面向 下 的 方向 。 
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101145 





121460T Ff 





sii30 


gm | 6161.6: 
| 3324 
oh 


了 31865.8 























入 OE 有 OCBl 记 上 




















比例 
NO 
如 果 设 计 的 面 是 “和 斜面 【基准 线 】”， 需 要 输入 坡度 并 点 取 基准 线 上 的 两 个 点 以 及 基准 
线 向 下 方向 上 的 一 点 ， 最 后 输入 基准 线 上 两 个 点 的 设计 高 程 即 可 进行 计算 。 
单 击 “拾取 ” 
命令 行 提 示 如 下 。 
点 取 基 准 线 第 一 点 : 点 取 基 准 线 的 一 点 。 
点 取 基准 线 第 二 点 : 点 取 基准 线 的 另 一 点 。 
指定 设计 高 程 低 于 基准 线 方向 上 的 一 点 : 指定 基准 线 方向 两 侧 低 的 一 边 。 
方 格 网 计算 的 成 果 即 可 在 屏幕 上 显现 出 来 。 
(3) 设计 面 是 三 角 网 文件 时 的 操作 步骤 如 下 。 
选择 设计 的 三 角 网 文件 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 进行 方 格 网 土方 计算 。 
2) 区 域 土方 量 平衡 
土方 平衡 的 功能 常 在 场地 平整 时 使 用 。 当 一 个 场地 的 土方 平衡 时 ， 挖 掉 的 土石 方刚 好 
等 于 填 方 量 。 以 填 挖 方 边界 线 为 界 ， 从 较 高 处 挖 得 的 土石 方 直接 填 到 区 域内 较 低 的 地 方 ， 
就 可 完成 场地 平整 。 这 样 可 以 大 幅度 减少 运输 费用 。 
(1) 在 图 上 展 出 点 ， 用 复合 线 绘 出 需要 进行 土方 平衡 计算 的 边界 。 
(2) 点 取 “ 工 程 应 用 \ 区 域 土方 平衡 ”一 “根据 坐标 数据 文件 ”( 根 据 图 上 高 程 点 )。 
(3) 如 果 要 分 析 整 个 坐标 数据 文件 ， 可 直接 按 Enter 键 ， 如 果 没 有 坐标 数据 文件 ， 而 只 
20 NA 
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Vooreeeeeeese 


有 图 上 的 高 程 点 ， 则 选 根据 图 上 高 程 点 。 
命令 行 提示 如 下 。 
选择 边界 线 点 取 所 画 闭合 复合 线 
输入 边界 插值 间隔 ( 米 ): <20> 


这 个 值 将 决定 边界 上 的 取样 密度 ， 如 前 面 所 说 ， 如 果 密 度 太 大 ， 超 过 了 高 程 点 的 密度 ， 


实际 意义 并 不 大 。 一 般 用 默认 值 即 可 。 





AutoCAD SS ts | 


土方 平 各 高 度 =40.317 米 
| 接 扩 县 =6649 立 方 米 
填 方 是 -6649 立 方 米 


详 见 dtmtflog 文件 





7-63 区域 土方 平衡 信息 





生计 吉 果 。 


~ 


: mn : 


(4) 如 果 前 面 选 择 的 是 “根据 坐标 数据 文件 ”， 这 里 将 弹出 
对 话 框 ， 要 求 输入 高 程 点 坐标 数据 文件 名 。 
(5) 如 果 前 面 选择 的 是 “根据 图 上 高 程 点 ”。 






命令 行将 提示 如 下 。 
选择 高 程 点 或 控制 点 : 用 取 参 与 计算 的 高 程 点 或 控 
制 点 。 


按 Enter ony aonr. 
方 米 









Sh 












后 Wm me mr [Er 





TR = 6161.5 THR 
和 = 24355 不 
一 天机 = 何 900 类 
寺前 = 40.317 类 
5 = 6649 了 5 
二 二 65649 说 t 境界 线 
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比 鲍 因子 (nx 
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要 二 大 入 
和 (sy 自 口 w) 妆 (0)] < 时 

We = 《< 实时: 

证 时 个 为 愉 天 息 入 ns 






axP) 






































] 摘 昌 | 家属 正六 极 钠 对 旬 拓 提 对 铺路 pr [E 贡 [本 


图 7-64 “区 域 平衡 土方 量 ” 的 计算 结果 
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大 比例 尺 地 形 图 是 各 项 工程 建设 的 基础 资料 ， 在 工程 建设 中 具有 重要 的 作用 ， 大 








尺 地 形 图 的 测绘 是 工程 测量 技术 的 主要 任务 之 一 。 学 习 本 项 目的 目的 就 是 要 认识 地 形 





























测绘 地 形 图 ， 并 在 工程 建设 中 应 用 地 形 图 


























大 比例 尺 数字 化 测 图 主要 掌握 数字 化 测 图 的 野外 数据 采集 
过 本 项 目的 学 习 ， 要 掌握 测绘 大 比例 尺 数字 化 测 图 的 基 
























大 比例 尺 地 形 图 的 基本 知识 主要 掌握 地 形 图 的 概念 ， 比 例 尺 和 比例 尺 精度 ， 图 名 、 
号 ， 地 形 图 分 幅 与 编号 ， 地 物 、 地 貌 等 基础 知识 ， 为 后 面 大 比例 尺 数字 化 测 图 、 地 形 














数字 地 形 图 的 应 用 主要 掌握 地 形 图 应 用 的 基本 内 


[加 


一 、 过 ~ 








四 在 工程 建设 中 的 应 / 


























内 业 CASS 绘图 过 程 。 通 





1. 在 地 形 图 上 ， 生得 4 各 大 认为 .17m，B 点 高 程 为 16.84m，48 距离 为 279.50m,， 
则 直线 48 的 坡度 为 ( ) 心 


























A. 6.8% .1.5% “5S% D. -6.8% 
2 地 形 图 的 比例 只 i 《家 























A. 分 母 太 ,yp 世 便 户 大 ， 表 示 地 形 详 级 己 ” B. 分 母 小 ， 比 例 尺 小 ， 表 示 地 形 概略 

C. 分 例 尺 小 ， 表 示 地 形 详细 。” 。 D. 分 母 小 ， 比 例 尺 大 ， 表 示 地 形 详细 

3. 道路 纵 断 面 图 的 高 程 比例 尺 通常 比 水 平 距离 比例 尺 ( 。 )。 

A. 小 一 倍 B. 小 10 倍 C. 大 一 倍 D. 大 10 倍 

4. 山 次 线 也 称 (。”)。 

A. 示 坡 线 B. 分 水 线 C. 山谷 线 D. 集 水 线 

5. 在 一 幅 1 : 500 的 地 形 图 上 基本 等 高 距 是 Im， 则 下 列 等 高 线 中 哪 条 属于 计 曲线 ? 
( ) 

A.24m B. 25m C.26m D. 26.5m 

二 、 名 词 解释 

1. 比例 尺 

2. 地 物 

3. 山谷 线 

三 、 填 空 是 

1. 地 形 图 的 分 幅 方法 基本 上 有 两 种 : 一 种 是 按 经 纬 线 分 幅 的 法 ， 
另 一 种 是 按 坐标 网 格 划分 的 法 。 建 筑 工程 测量 所 用 的 大 比例 尺 























地 形 图 通常 采用 法 。 
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2. 等 高 线 的 分 类 有 本 和 9 种。 

3. 汇 水 面积 的 边界 线 是 由 一 系列 连接 而 成 的 。 

4. 利用 南方 CASS 软件 将 用 全 站 仪 测 得 的 碎 部 点 三 维 坐 标 进行 绘图 ， 数据 文件 后 级 名 
必须 为 ， 否 则 软件 不 识别 。 若 4 点 坐标 为 (320，410，21), 编码 为 KZD， 按 照 南 
方 CASS 软件 可 识别 的 数据 格式 编写 数据 文件 ， 应 为 

四 、 思 考题 

. 简 述 地 形 图 应 用 的 基本 内 容 。 




















1 
2. 什么 是 等 高 线 平 距 、 等 高 距 和 坡度 ? 它们 有 什么 关系 ? 
3. 等 高 线 的 特性 是 什么 ? 

4. 长 、 宽 各 为 80m、60m 的 矩形 房屋 ， 在 1 : 2000 的 地 形 图 上 面积 为 多 少 ? 
五 、 计 算 题 C. 和 惟 

图 7-65 为 某 地 区 地 形 图 ， 比 例 尺 为 1 : 1000。 Su 


(D 求 4 B、C、D、 “en 








(2) 作 4E 方 向 的 断面 图 。 


2160 














1000 1100 1200 


图 7-65 1: 1000 地 形 图 


















































能 力 评价 体系 
知识 要 点 能 力 要 求 所 占 分 值 自 评分 数 

(1) 熟悉 图 名 、 图 号 、 结 合 图 3 
大 比例 尺 地 形 | (2) 掌握 比例 尺 与 比例 尺 精度 等 基本 概念 6 
图 的 基本 知识 “| (3) 掌握 地 形 图 的 分 幅 与 编号 8 
(4) 掌握 地 物 、 地 貌 符号 10 

(1) 熟悉 全 站 仪 的 使 用 
人 (2) 掌握 全 站 仪 外 业 采 集 数据 作业 过 程 10 
_ (3) 掌握 数字 化 成 图 软件 的 使 用 10 




















III 214 












































续 表 
知 R 要 点 能 力 要 求 所 占 分 值 ”| 自 评分 数 
(0 克 的 平面 坐标 、 两 点 问 的 水 平 距离 直线 的 玲 标 
图 应 
A 方位 角 、 点 的 高 程 、 两 点 间 的 坡度 、 面 积 9 
(2) 能 利用 CASS 软件 对 数字 地 形 图 进行 基本 查询 8 
(CD 地 形 图 断面 图 的 绘制 , 以 及 按 限制 坡度 线 选择 最 
地 形 图 的 工程 上 钴 线路 
起 形 图 的 工程 | 2) 掌握 利用 地 开国 五 方 估 算 和 0 
(8) 掌握 CASS 软件 对 数字 地 形 图 纶 制 横 、 纵 断面 图 


以 及 土石 方 量 计算 过 程 
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项 目 8 


30 学 习 目 标 


通过 本 项 
已 知 水 平 距离 











领会 


握 利 







i 内容、 特点 和 基本 要 求 ; 
的 基本 工作 和 方法 ; 重 








角 、 高 程 及 坡 








用 直角 坐标 法 、 角 度 得 Wt) 法 进行 点 的 平面 位 置 测 设 方 
法 ; 旬 条 线 的 测 eq 方法 
30 能 力 目标 

知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 


测 设 的 基本 工作 


(1) 钢 尺 一 般 测 设法 基本 程序 和 要 求 
(2) 钢 尺 精密 测 设 数据 计算 

(3) 光电 测 距 仪 有 
(4) 水 平角 一 般 
(5) 地 面 上 点 的 
(6) 高 程 向 上 或 向 下 

(7) 水 准 仪 倾斜 视线 测 设法 





(1) 了 解 施工 测量 的 内 容 、 特 点 及 
要 求 

CQ) 
G3) 
(4) 掌握 已 知 高 程 测 设 方法 


(5) 理解 已 知 坡度 直线 测 设 方法 





























点 的 平面 位 置 测 





(1) 掌握 直角 坐标 法 测 设 程序 
2) 掌握 极 坐标 法 测 设 程序 








(1) 直角 坐标 法 测 ; 
(2) 极 坐 


















设 方法 3) 领会 角度 交会 法 测 设 点 位 
人 (3) 角度 和 距离 交会 法 适用 条 件 
(4) 掌握 距离 交会 测 设法 
(1) 了 解 加 曲线 特点 (1) 国明 线 测 设 元 素 及 其 计算 数据 
ee . a (2) 偏 角 法 测 设 细部 点 
团 曲 线 测 设 (2) 掌 提 贺 曲线 主 点 测 设 方法 


(3) 切线 支 距 法 测 设 纪 
(4) 极 华 标 法 测 设 














(3) 掌握 圆 曲 线 细部 点 测 设 方法 











30 学 习 重点 

测 设 三 项 基本 工作 : 已 知 水 平 距离 、 已 知 水 平角 和 已 知 高 程 测 设 ; 利用 直 
角 坐 标 法 和 极 坐标 法 测 设 点 的 平面 位 置 ; 圆 曲 线 主 点 测 设 方法 以 及 切线 支 距 法 
测 设 细部 点 。 
30 最 新 标准 


《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007); 《城市 测量 规范 》(CJJ/T 8 一 2011)。 


夯 硬 

某 校 建筑 总 平面 图 给 出 了 拟 建 的 矩形 教学 楼 外 墙 轴 线 点 附近 施工 现场 有 一 控制 导线 ， 
控制 点 坐标 和 高 程 均 可 知 ， 又 知 教学 楼 室内 地 坪 绝 对 下 
室内 地 坪 士 0.000 标高 . 测量 技术 人 员 根 据 已 知 工程 合理 选择 测 设 方法 ? 测 设 教学 楼 外 墙 轴 
线 四 点 的 程序 是 什么 ?如 何 根据 已 知 水 准点 进行 测 设 ? 

通过 对 本 项 目 讲述 的 内 容 进行 系统 学 习 局 诸 问题 就 不 难 解决 






A 
"A 


8.1.1 施工 ye 
施工 测 et 其 目的 是 根据 施工 的 需要 ， 用 
测量 仪器 把 设计 图 纸 上 的 建筑 物 和 构筑 物 的 平面 位 置 和 高 程 ， 按 设计 要 求 以 一 定 精度 测 设 
(放样 ) 在 施工 场地 上 ， 为 后 续 施 工 提 供 依据 ， 并 在 施工 过 程 中 通过 系列 测量 控制 工作 ， 以 
保证 工程 施工 质量 。 
施工 测量 的 主要 内 容 包 括 施工 前 建立 施工 控制 网 ， 施 工 过 程 中 进行 建 ( 构 ) 筑 物 定位 、 
构件 安装 、 高 程控 制 ， 以 及 工程 竣工 验收 质量 控制 等 。 因 此 ， 施 工 测量 贯穿 于 整个 工程 施 
工 过 程 中 。 
8.1.2 施工 测量 的 特点 和 要 求 


(1) 施工 测量 与 地 形 测量 不 同 ， 它 是 将 设计 图 纸 上 建 ( 构 ) 筑 物 特 征 点 按 设 计 要 求 ， 测 设 
到 相应 地 面 上 的 工作 过 程 。 

(2) 施工 测量 的 精度 应 满足 规范 要 求 。 一 般 情况 下 ， 施 工控 制 网 的 精度 要 高 于 测 图 控 
制 网 的 精度 ， 施 工 放样 精度 也 应 高 于 测 图 精度 。 复 杂 结 构 的 建筑 物 其 测 设 精度 高 ， 高 层 建 
筑 放 样 精度 要 比 低层 高 ， 总 之 ， 施 工 测量 精度 主要 取决 于 建筑 物 的 使 用 性 质 、 规 模 、 施 工 
方法 及 材料 等 ， 施 工 测 设 时 根据 不 同 工 程 应 合理 选择 不 同 的 测量 精度 。 

(3) 施工 测量 控制 将 直接 影响 建筑 物 的 质量 ， 所 以 应 本 着 “ 先 整体 后 局 部 ， 先 控制 后 
细部 ， 从 高 精度 到 低 精 度 ” 的 原则 进行 施 测 ， 对 每 一 个 环节 的 施工 测量 都 要 认真 进行 记录 、 
审核 ， 确 保 数 据 的 可 靠 性 和 准确 性 。 
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(4) 由 于 施工 现场 交通 频繁 、 交 叉 作 业 面 大 ， 加 上 机 械 设 备 颇 多 ， 地 面 起 伏 较 大 ， 所 
以 各 种 测量 标志 一 定 要 注意 埋设 稳定 ， 妥 善 保护 并 检查 ， 若 损坏 或 被 毁 ， 应 按照 要 求 及 时 
恢复 ， 确 保 工程 质量 。 














8.2 测 设 的 基本 工作 


在 建筑 场地 上 根据 设计 图 纸 所 给 定 的 条 件 和 有 关 数 据 ， 为 施工 做 出 实地 标志 而 进行 的 
测量 工作 ， 称 为 测 设 (也 叫 放样 )。 测 设 主要 是 定 出 建 ( 构 ) 筑 物 特征 点 的 平面 和 高 程 位 置 ， 而 
点 的 平面 位 置 的 测 设 是 在 测 设 已 知 水 平 长 度 的 距离 、 已 知 水 平角 和 已 知 高 程 三 项 基本 工作 

















的 基础 上 完成 的 。 
8.2.1 测 设 已 知 水 平 长 度 的 距离 
测 设 已 知 水 平 长 度 的 距离 是 从 一 个 已 知 点 出 发 ,， 向 , 量 出 给 定 的 水 平 距 离 ， 











定 出 这 段 距离 的 另 一 个 端点 。 


1. 钢 尺 测 设 的 一 般 方法 
如 图 8-1 所 示 ， 在 平整 的 施工 场地 上 ,> 当 测 设 精度 要 求 不 高 时 ， 根 据 给 定 的 起 始点 4 


和 直线 48 的 方向 ， 用 钢 尺 按 一 般 丈 最 应 流 线 48 方 向 量 出 已 知 水 平 长 度 Dw， 定 出 直 
线 端点 B 的 位 置 。 0 ， 应 进行 返 测 丈 量 其 实 长 Ds， 其 误差 AD 为 


















CONSDDS OSSD NMOS NSO 


图 8-1 不 ~ 





XX ADarDs (8-1) 
相对 误差 为 
1 
-AD_ Da (8-2) 
Ds AD 


相对 误差 天 应 小 于 1/5000， 它 们 的 平均 值 作为 最 后 结 


应 自 妃 点 向 内 改正 ; 反之 ， 则 应 向 外 改正 。 


Te 








当 AD 为 正 


Tan 





2. 光电 测 距 仪 测 设法 

当 精 度 要 求 较 高 时 ， 可 采用 光电 测 距 仪 测 设法 ， 其 方法 如 下 。 

(1) 如 图 8-2 所 示 , 在 4 点 安置 光电 测 距 仪 , 反光 棱镜 在 已 知 方向 上 前 后 移动 ， 使 仪器 
显示 值 略 大 于 测 设 的 距离 ， 定 出 B' 点 。 

(2) 在 B' 点 安置 反光 棱镜 ， 测 出 竖 直 角 a 及 斜 距 L( 必 要 时 加 测 气 象 改正 )， 计 算 水 平 距 
离 D w=Leosg， 从 而 求 得 AD=D wx-D &。 

(3) 根据 AD 数值 在 实地 用 检定 过 的 钢 尺 沿 测 设 方向 将 B' 点 改正 至 B 点 , 用 木 桩 标定 其 
点 位 。 
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图 8-2 ”光电 测 距 仪 测 设 法 


(4) 将 反光 镜 安 置 在 B 点 ， 
正 ， 直 至 符合 限 差 为 止 。 

3. 全 站 仪 距离 测 设 

随 着 科技 的 发 展 ， 全 站 仪 已 普遍 使 用 ， 全 站 仪 距离 测量 基 需 离 放 样 精度 高 ， 可 以 满足 
各 类 施工 要 求 。 其 测 距 方法 如 下 。 
(1) 安置 全 站 仪 于 测 站 点 上 ， 对 中 、 整 平 ， ed 模式 切换 至 距离 测量 模式 ; 





新 实测 4B 距离 ， 其 误差 应 在 限 差 内 ， 否 则 应 再 次 进行 改 





参见 项 目 5 中 5.3.4 节 ， 输 入 放样 平 距 ， 如 34.89m。 
2) ro =34.89m、 当 显示 屏 中 的 dnp=0.000m 时 ， 


定 下 放样 点 。 六 
(3) 精度 要 求 满足 RS 


8.2.2 测 设 已 知 水 平角 
测 设 已 知 水 平角 是 









条 边 测 设 到 地 面 上 。 要 求 不 同 ， 测 


当 测 设 精 浴 小 求 不 高 时 ,可 采用 盘 左 盘 右 取 中 的 方法 ， 得 到 欲 测 设 水 平角 的 另 一 边 。 
如 图 8-3 所 示 ， 在 O 点 安置 经 纬 仪 或 全 站 仪 ， 对 中 、 整 平 ， 先 以 盘 左 位 置 瞄准 4 点 ， 使 水 
平 度 盘 读 数 为 零 ， 松 开 制 动 螺旋 ,旋转 照 准 部 ， 使 水 平 度 盘 读 数 为 已 知 水 平角 PB 值 ， 在 此 视 
线 上 定 出 B' 点 ; 然后 盘 右 位 置 按 上 述 步骤 再 测 设 一 次 ， 定 出 8" 点 ; 最 后 取 B'B" 的 中 点 B， 
则 .408 即 为 已 知 水 平角 p。 

2. 精密 测 设 方法 

当 测 设 精度 要 求 较 高 时 ， 可 按 下 列 程序 操作 ， 如 图 8-4 所 示 。 














4 





图 8-3 一般 方法 测 设 水 平角 图 8-4 精密 方法 测 设 水 平角 
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(1) 按 一 般 测 设 方法 定 出 点 B'。 
(2) 用 测 回 法 观测 人 408， 测 回 数 按 精 度 要 求 确定 ， 取 各 测 回 平均 值 p 作为 观测 结果 。 



































(3) 设 B-Pi=AB， 则 O8' 的 垂直 线 BB' 的 水 平 距离 为 
BB=AB'* tanAp- 2 (8-3) 
(4) 过 B' 点 作 0B8' 的 垂直 线 ， 自 B' 点 向 外 量 取 BB' 即 得 到 点 B， 则 和 408 即 为 测 设 的 已 





知 水 平角 。 


© HOB Oe 


量 取 改 正 距 离 时 ， 若 A 为 正 值 ， 则 沿 OB' 的 垂直 方向 线 向 外 量 取 ; 若 A[ 为 负 值 ， 则 沿 OB' 的 重 
直方 向 线 向 内 量 取 。 
为 了 便于 操作 ， 在 测 设 水 平角 Pp 前 ， A 这 样 可 以 直接 测 设 水 平角 。 


Hp 







8.2.3 测 设 已 知 高 程 

测 设 已 知 高 程 是 根据 附近 的 水 准点 ， 将 六 
筑 物 设计 、 施 工 中 ， 为 了 使 设计 高 程 与 
地 坪 标高 为 +0.000， 其 他 建筑 物 部 位 GE 

1. 地 面 上 点 的 高 程 测 设 a 

如 图 8-5 所 示 , 图 纸 上 建 宇内 地 坪 设 计 高 nie 高 程 为 Ha， 
在 某 处 B8 待 测 设 木 桩 上 首 出 高 程 标志 线 ， 使 台 好 为 Hs。 其 测 设 方法 为 : 

次 2 
NY Ke 


照 要 求 测 设 到 现场 作业 面 上 。 在 建 
坚 向 尺寸 相配 合 ， 一 般 以 建筑 物 底层 室内 
楼 板 标高 都 是 以 此 为 依据 确定 的 。 
















大 地 水 准 面 


图 8-5 已 知 高 程 测 设 
(1) 在 水 准点 4 与 待 测 点 B 中 间 安 置 水 准 仪 ， 读 取 4 点 上 水 准 尺 读数 a， 则 水 准 仪 视 


线 高 程 为 
Hi#a=Hiata (8-4) 
(2) 计算 应 读 前 视 度数 b &。 
按照 水 准 测 量 原理 有 
Hata=H a+b g (8-5) 
b as=(Hata)-H a=H a-H a (8-6) 


(3) 将 水 准 尺 紧 贴 待 测 设 点 8 木 桩 上 下 移动 ， 直 到 水 准 尺度 数 恰好 为 bs， 尺 底 即 为 测 
VW 220 





设 的 高 程 位 置 ， 沿 尺 底 在 木 桩 上 画 线 ， 然 后 用 红 蓝 铅笔 或 红色 油漆 绘 出 标高 线 符号 ， 并 注 
明 高 程 值 。 

2. 高 程 传递 

当 向 深 基 坑 或 高 层 建筑 上 测 设 已 知 高 程 点 时 ， 可 用 悬挂 钢 尺 代 蔡 水 准 尺 的 方法 向 下 或 
向 上 引 测 。 如 图 8-6 所 示 ， 已 知 深 基 坑 设 计 高 程 下 74.14m， 控 制 桩 +0.000m 的 绝对 高 程 
HA=79.14m， 施 工 要 求 在 深 基 坑 内 测 设 一 比 设计 基 坑 深 高 Im 的 水 平 柱 了 3 点 标志 。 

测 设 方法 如 下 。 

(1) 在 基 坑 边 架 设 一 帅 杆 ， 杆 上 悬 帅 一 根 零 点 向 下 的 钢 尺 ， 尺 子 的 下 端 巧 挂 10kg 的 
重 物 。 

(2) 在 基 坑 岸上 安置 水 准 尺 ， 水 准 尺 竖立 在 控制 桩 土 0.000 标 高 线 上 ， 读 取 a=1.52m,， 
转动 望远镜 照 准 选调 的 钢 尺 ， 读 取 b=5.75m。 A 
































eh 
旺 





(3) 在 基 坑 底 安置 第 二 台 水 准 仪 读 取 钢 尺 读数 c= 
壁 上 的 水 准 尺 读 取 de 读数 ， 则 
d sg=(HAa+a)- Cy AH 0m 
= (79.14+1.52)- G1 4.14-1.0=0.49(m) 
(4) 将 水 准 尺 贴 靠 在 基 坑 壁 上 做 - AR dk 读数 0.49m， 沿 尺 底 打 
下 水 平 桩 (可 用 钢筋 头 代替 )。 沿 基 需 1 一 2m 测 设 一 个 水 平 桩 。 


动 望远镜 照 准 贴 靠 在 基 


车 








坑 底 标高 79.14m 


8-6 ”高 程 传递 


8.2.4 测 设 已 知 坡度 线 

在 道路 、 管 道 、 地 下 工程 及 场地 平整 等 工程 施工 中 ， 常 需要 测 设 已 知 设计 坡度 的 直线 。 
已 知 坡度 直线 的 测 设 工 作 ， 实 际 上 就 是 根据 附近 水 准点 的 高 程 、 设 计 坡度 和 坡度 线 端点 的 
设计 高 程 ， 用 高 程 测 设 的 方法 ， 将 坡度 线 上 各 点 的 设计 高 程 测 设 到 地 面 上 ， 使 之 构成 已 知 
































若 给 定 的 设计 坡度 =x%， 要 求 在 水 平 距离 D 处 做 出 坡度 线 标志 桩 。 其 方法 如 下 。 
1. 计算 一 定 距离 万 的 坡 升 或 坡 降 值 
h=iD=Dxx% (8-7) 
2. 实地 测 设 
如 图 8-7 所 示 ， 在 48 中 间 安 置 水 准 仪 ，4 处 立 尺 读数 为 a， 则 B 处 水 准 尺 上 应 读 前 视 
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b a=a-h (8-8) 
应 注意 式 (8-8) 为 代数 差 ， 若 h 为 坡 降 值 ， 为 负 值 ， 则 b s>a; 若 刀 为 坡 升值 ， 为 正 值 ， 
则 bm<a。 
将 水 准 尺 紧 贴 待 测 设 点 B 木 桩 上 下 移动 ， 直 到 水 准 尺度 数 恰好 为 hs， 尺 底 画 标志 线 ， 
B 处 标志 线 与 4 点 相连 ， 其 坡度 就 是 所 需 测 设 的 坡度 。 
3. 水 准 仪 倾斜 视线 测 设法 
如 果 地 面 实际 坡度 与 设计 坡度 比较 接近 ， 可 采用 水 准 仪 倾斜 视线 测 设法 。 
























D. 
se 
如 图 8-8 所 示 ， 在 4 点 安 注意 一 个 脚 旱 旋 在 测 设 坡度 方向 线 上 ， 另 两 个 肢 


B me 48 方向 线 上 的 脚 螺旋 ， 使 视线 
在 8 标尺 上 的 读数 等 于 入 ， 此 时 倾斜 2 坡度 平行 。 将 水 准 尺 移 向 各 加 密 桩 侧 


面 ， 当 尺 上 读数 为 y 财 ， 则 尺 底 标志 线 的 3 所 需 测 设 的 设计 坡度 。 
只 Ee 








图 8-8 ”倾斜 视线 法 测 设 坡度 线 


如 果 测 设 较 大 坡度 ， 而 水 准 仪 纵向 移动 有 限 ， 可 利用 经 纬 仪 进行 测 设 。 


He 


8.3 点 的 平面 位 置 测 设 方法 


平面 位 置 测 设 一 般 有 直角 坐标 法 、 极 坐标 法 、 角 度 交会 法 和 距离 交会 法 四 种 测 设 
设 时 ， 应 根据 现场 施工 情况 、 控 制 网 形式 、 地 面 起 伏 状 况 、 设 计 条 件 及 精度 要 求 


点 
方法 ; 
合理 选 
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项 目 8 _ 、 施工 测量 的 基 开 人 NSNSS 


8.3.1 直角 坐标 法 C 
直角 坐标 法 是 根据 直角 坐标 原理 , 利用 纵横 坐 
标 之 差 , 测 设 点 的 平面 位 置 。 此 方法 适合 在 地 面 平 
坦 且 现 场 已 布设 有 连 线 相互 垂直 的 控制 点 的 情况 
下 。 点 位 测 设 时 ， 先 根据 图 纸 上 的 坐标 数据 和 几何 
关系 计算 测 设 数据 , 然后 利用 测量 仪器 按 要 求 测 设 
点 位 。 如 图 8-9 所 示 , 4B 和 4C 为 相互 垂直 的 控制 woooo 
线 , 它们 与 建筑 物 定位 轴线 相互 平行 , 根据 图 纸 上 »*500000 2 
给 定 的 点 位 和 1、3 点 坐标 ， 用 直角 坐标 法 测 设 1、 
2、3、4 点 的 位 置 。 8-9 直角 坐标 法 
1. 计算 测 设 数 据 将 
图 8-9 中 ， 建 筑 物 的 长 度 为 y3-y1=50.000m， 为 x=30.000m。 过 1、2 点 分 别 作 
48 的 垂 线 得 m、n 两 点 ， 则 4m=30.000m，An=8Q. 区 
2. 实地 测 设 到 
(1) 在 4 点 安置 经 纬 仪 ， 对 中 、3 2 沿 视线 方向 自 4 点 分 别 测 设 30m 和 
80m， 定 出 加 点 和 点， 做 出 标 认 
(2) 在 mm 点 安置 经 纬 仪 ,1 朵 整 平 ， 瞄 准 B a 
设 90" ， 由 加 点 按 视线 方 房 从 明 测 设 20m 和 50RY 完 内 1 点 和 4 点， 做 出 标记 。 
(3) 在 n 点 安置 经 纬 快 7 同样 方法 定 出 人 点 和 有 
(4) 检查 建 设计 长 度 , 其 误差 均 应 在 限 差 之 内 。 


(1) 在 实际 工程 测 设 中 ， 水 平 度 盘 置 替 ， 采 用 盘 左 盘 右 取 中 法 ， 逆 时 针 方 向 测 设 水 平角 为 90" ; 
顺 时 针 测 设 时 水 平角 为 270”， 但 要 以 较 长 控制 边 为 起 始 边 。 
(2) 为 了 确保 精度 要 求 ， 在 条 件 允许 下 ， 尽 可 能 利用 钢 尺 从 已 知 控制 点 开始 测 设 。 


CT Tn 


8.3.2 极 坐标 法 

极 坐标 法 是 根据 一 个 水 平角 和 一 段 水 平 距离 ， 测 设 点 的 平面 位 置 。 此 方法 适用 于 施工 
现场 只 有 一 般 的 导线 点 且 测 设 距离 较 近 又 便于 丈量 ， 测 设 精度 要 求 较 高 的 情况 下 。 

如 图 8-10 所 示 ，4(x4，y4)、B(x8，y8) 为 已 知 平面 控制 点 ， 欲 测 设 建筑 物 的 一 个 角 点 已， 
O 其 设计 坐标 为 P(xp, Jp)。 
1. 坐标 反 算 ， 计 算 测 设 水 平角 B 和 水 平 距离 DAp 
AB 边 和 4P 边 的 坐标 方位 角 Qnp 和 aap 分 别 为 
pS at WR 

Xp Xa AB 

Qap=arctan 了 2 二 蕊 =arctan Nyse 


图 8-10 极 坐标 法 Ty 4p 


















































































































CAB=arctan 
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每 条 边 在 计算 时 ， 应 根据 Ax 和 Ay 的 正 负 情 况 ， 判 断 该 边 所 属 象限 。 
太 cdp 一 adP 


Dar= 7 二 7 
人 Jo x + (yp -Aco+A 








2. 实地 测 设 
(1) 在 4 点 安置 经 纬 仪 ,瞄准 B 点 ， 按 逆 时 针 方 向 测 设 p 角 ， 定 出 4P 方 向 线 ， 沿 方向 
线 自 4 点 测 设 水 平 距离 D4p， 定 出 点， 做 出 标记 。 
(2) 用 同样 方法 测 设 QO、R、S 点 。 检 查 建筑 物 四 角 是 否 等 于 90" ， 各 边 长 是 否 等 于 设 
计 长 度 ， 其 误差 均 应 在 限 差 之 内 。 
8.3.3 角度 交会 法 
六 芝 角度 交会 法 是 测 设 两 个 已 
交点 是 测 设 点 的 平面 位 置 
































， 得 到 两 条 方向 线 ， 其 
于 地 面 有 一 般 导线 点 且 地 面 
元 及 精度 要 求 不 高 的 情况 下 采用 。 
如 图 8-11 所 示 ， 4、B 两 个 导线 控制 点 , P 为 欲 测 设 点 
位 , 已 知 P 点 楷 灶 为 PCp，yp)。 测 设 之 前 ,根据 4、B、P 坐标 


en he 5。 实地 测 设 时 ， 分 别 在 4、B 点 上 各 安置 一 
0 la 个 水 平角 ， 得 到 两 条 方向 线 4P 和 
P。 由 于 测 设 时 得 到 的 方向 线 


较 远 ， ea 
入 两 条 小 线 ， 则 可 定 出 了 点 的 位 置 。 测 










































线 ， 交 点 可 能 
- 全 投 测 两 个 标志 NF 

设 完毕 后 应 进 和 括 答 - 戎 保 测 设 结 so 

距离 交会 法 是 由 两 个 控制 点 测 设 两 段 已 知 水 平 距离 交会 出 点 的 平面 位 置 的 方法 。 访 方 


法 适宜 在 场地 平坦 ， 测 设 点 离 控 制 点 不 超过 一 个 尺 长 又 便于 量 距 ， 精 度 要 求 不 高 的 情况 下 
采 























如 图 8-12 所 示 ， 现 根据 已 知 控制 点 4、8B 的 坐标 及 待 测 点 了 的 设计 坐标 ， 反 算出 测 设 
距离 D! 和 D,。 实 测 时 ， 用 两 根 检定 过 的 钢 尺 同时 自 4、B 两 点 起 测 设 Di、ZDa， 其 交点 即 
为 测 设 点 了 的 位 置 。 测 设 完毕 后 ， 应 利用 周围 其 他 条 件 进 行 检 查 。 














图 8-12 ”距离 交会 法 
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距离 交会 法 由 于 所 有 工具 仅 为 两 根 钢 尺 ， 并 且 按照 钢 尺 一 般 丈 量 方法 进行 测 设 ， 没有 考虑 其 他 





8.4 贺 曲 线 测 设 
道路 工程 中 ， 为 了 行车 的 安全 ， 线 路 改变 方向 时 必须 用 曲线 连接 ， 其 连接 方式 有 必 



































曲线 、 复 曲线 及 回头 曲线 等 多 种 形式 。 其 中 ， 圆 曲线 是 最 常见 的 形式 之 一 :缓和 
线 是 一 种 曲率 半径 按 一 定 规律 变化 的 曲线 ， 在 等 级 工 路 中 常用 ， 其 他 曲线 是 圆 曲 线 和 绥 

组 合 形式 。 近 年 来 ， 随 着 建筑 设计 的 不 断 深入 ， 造型 也 越 来 越 多 样 化 ， 
圆 曲 线 运用 颇 多 ， 需 要 根据 平面 曲线 的 形状 和 规律 测 征 点 。 
曲线 是 指 ah 太 ， 首 先 根据 圆 曲 线 的 测 设 元 素 ， 







































































































































































测 设 曲 线 主 点 ， 包 括 曲 线 的 起 点 (Z)、 终 点 ( 旋 点 (OD); 然后 进行 细部 加 密 测 设 ， 标 
定 曲线 形状 和 位 置 。 Ke 
8.4.1 圆 曲线 主 点 测 设 


1. 加 曲线 要 素 的 计 桨 
i 8-13 所 示 ， 贺 曲线 有 以 下 几 个 


























骏 、 





图 8-13 圆 曲 线 要 素 


(1) 转折 角 a， 由 设计 提供 ， 或 在 线路 定 测 时 用 经 纬 仪 实测 。 












































(2) 圆 曲 线 半径 R， 由 设计 提供 。 
(3) 切线 长 7。 

T=-Rtang (8-9) 
(4) 曲线 长 工 。 

LR (8-10) 
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(5) 外 矢 距 E。 


























Elsec (8-11) 
(6) 切 曲 差 D。 
D=27-L (8-12) 


2. 圆 曲 线 主 点 里 程 的 计算 

在 线路 测量 中 ,线路 上 的 点 号 是 用 里 程 桩 表示 的 。 起 点 的 桩 号 为 0， 记 为 0+000,“+” 
前 面 的 数字 表示 千 米 数 ， 后 面 的 数字 表示 米 数 ， 线 路 上 各 点 均 以 离 起 点 的 位 置 表示 桩 号 ， 
例如 K3+360， 表 示 该 桩 离 起 点 桩 的 距离 为 3360m。 圆 曲线 主 点 的 里 程 是 根据 交点 里 程 求 


得 的 。 
ZY 里 程 =]D 里 程 -7 人 论 
芭 里 程 =Z7 里 程 +Z 


QZ 里 程 =YZ 里 有 (8-13) 











JD 时 


例 8-1 设 交点 JD 里 程 为 K2 Ne 7=61.53m, L=119.38m, E=9.25m, 
D=3.68m， 试 求 该 曲线 主 点 桩 里 和 和 


解 : 根据 式 (8- 次 
Zy=JD a 





YZ=ZY+ 
RT OZ- 鸣 洛 A 59 
> ja =K2+968.43 


与 已 知 条 件 相 符 ， 计 算 正 确 。 
3. 圆 曲线 主 点 测 设 
如 图 8-13 所 示 ， 首 先 在 交点 JD; 处 安置 经 纬 仪 ， 分 别 在 瞄准 JDI 和 JD; 方向 线 上 自 交 
点 起 测 设 切线 长 T7， 定 出 曲线 起 点 桩 ZY 和 YZ。 然后 沿 (180° -@ 角 的 分 角 线 方向 测 设 E 值 ， 
得 到 曲线 中 点 QZ。 测 设 完成 后 进行 检 核 ， 其 误差 在 限 差 内 。 
8.4.2 ” 圆 曲 线 细部 点 测 设 
在 地 形变 化 不 大 且 圆 曲线 较 短 时 (L<40m)， 只 测 设 圆 曲线 主 点 即 可 。 若 地 形变 化 较 大 ， 
线 较 长 ， 还 应 在 曲线 上 每 隔 一 定 距离 测 设 一 个 细部 点 。 一 般 规定 : R100m 时 ， 曲 线 上 
每 隔 20m 测 设 一 个 细部 点 ; 2Sm 入 R<100m 时 ， 每 隔 10m 测 设 一 个 细部 点 ; R 和 2Sm 时 ， 
每 隔 Sm 测 设 一 个 细部 点 。 圆 曲线 测 设 方法 主要 有 偏 角 法 、 切 线 支 距 法 和 极 坐 标 法 等 ， 在 
实际 工程 中 ， 可 视 地 形 图 情况 、 精 度 要 求 和 仪器 条 件 等 因素 合理 选用 。 
1. 偏 角 法 
偏 角 法 测 设 圆 曲线 细部 点 就 是 根据 已 测 设 至 地 面 的 三 主 点 ， 以 相 邻 两 曲线 点 的 长 度 与 
经 纬 仪 的 视线 方向 进行 交会 。 如 图 8-14 所 示 ， 曲 线 三 主 点 已 测 设 地 面 ， 在 ZY 点 置 经 纬 仪 ， 
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利用 偏 角 ( 弦 切 角 )5i 和 弦 长 c1 测 设 细部 点 1; 根据 测 设 偏 角 吕 得 到 Z7 一 2 视线 方向 ， 与 1、 
2 点 之 间 的 整 桩 弦 长 co 进行 交会 得 到 2 点 ;以 此 类 推 ， 可 测 设 出 其 他 细部 点 。 








根据 几何 学 原理 可 知 
1 180 
偏 角 : 5= 一 一 
2 (8-14) 
弦 长 : c-2Rsing -2Rsin5 
式 中 /一 一 弧 长 ; 

















六 一 弧 长 1 所 对 应 的 圆心 角 。 











次 ) - 
| WX 
~ 图 8-14 圆 曲 线 主 点 测 设 
由 于 曲线 上 细部 点 的 里 程 一 般 均 为 Sm 的 整数 倍 ， 即 细部 点 为 整 桩 ， 而 曲线 起 点 ZY 和 
终点 YZ 并 非 整 柱 。 所 以 起 点 ZY 至 第 一 细部 点 的 弧 长 ll 和 最 末 细 部 点 至 终点 8Z 的 弧 长 1， 


均 小 于 各 相 邻 整 桩 间 的 弧 长 h。L、h、 相 对 应 的 弦 长 为 c1/、c,、co。 根 据 式 (8-14) 可 知 : 


_20_.180 
人 2 一 28 
























































= = 
和 2 2 


=6+% 
6=6+2% 


6=0+(iD)% 


各 细部 点 测 设 步骤 为 : 在 ZY 点 安置 经 纬 仪 ， 瞄准 交点 JD,， 转 动 照 准 部 ， 测 设 偏 角 6， 
自 起 点 ZY 测 设 弦 长 cl 定 出 1 点 ， 继 续 转动 照 准 部 ， 测 设 偏 角 多， 从 1 点 测 设 co 与 视线 交 
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会 ， 定 出 2 点 ; 以 此 类 推 ， 测 设 其 他 细部 点 。 利 用 曲线 中 点 2Z 偏 角 对 和 终点 2Z 偏 角 对 作 
为 测 设 检 核 数据 。 曲 线 测 设 至 终点 7 辽 时 ， 其 半径 方向 闭合 差 一 般 不 应 超过 +0.1m， 切 线 方 
向 不 超过 :CC 为 曲线 总 长 )。 


© OB On 


偏 角 法 测 设 存在 误差 积累 的 缺点 。 为 提高 精度 ， 可 将 经 纬 仪 分 别 安置 在 曲线 起 点 ZY 和 终点 YZ 
上 ， 分 别 测 设 曲线 的 一 半 。 

2. 切线 支 距 法 (直角 坐标 法 ) 

如 图 8-15 所 示 ， 过 ZY 点 的 切线 为 x 轴 , 切线 上 过 2 建立 直角 坐标 
系 。 设 各 细部 点 至 曲线 起 点 ZY 的 弧 长 为 sn 




































































(8-16) 





> 了 


图 8-15 切线 支 距 法 


各 细部 点 测 设 步 又 如 下 。 

(1) 在 ZY 点 安置 经 纬 仪 ， 瞄准 交点 JD,， 在 其 方向 线 上 ， 自 ZY 点 起 分 别 测 设 xm 和 x， 
定 出 点 六 和 me 

(2) 分 别 在 点 m 和 n 安置 经 纬 仪 定 出 直角 方向 ， 自 ZY 点 起 分 别 测 设 yy 和 y2， 定 出 细 
部 点 1 和 2， 以 此 类 推 ， 直 到 曲线 中 点 OZ。 

(3) 同 法 从 22 一 思 : 切线 方向 上 测 设 圆 曲 线 的 另 一 半 细 部 点 。 

用 切线 支 距 法 测 设 曲 线 ， 由 于 各 细部 点 是 独立 完成 的 ,其 测 角 与 量 边 的 误差 都 不 积累 ， 
所 以 在 支 距 不 太 大 的 情况 下 ， 具 有 精度 较 高 、 操 作 较 简便 的 优点 ， 因 而 应 用 较为 广泛 。 但 
它 不 能 自己 闭合 ， 不 能 自行 检查 ， 所 以 对 已 测 设 的 细部 点 ， 要 实 量 其 相 邻 两 点 间 的 距离 ， 

3. 极 坐 标 法 

极 坐标 法 适用 于 曲线 较 短 或 采用 光电 测 距 仪 测 设 的 情况 下 。 首 先 计算 各 细部 点 桩 段 偏 
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角 和 弦 长 ， 然 后 把 仪器 安置 在 曲线 起 点 ZY( 或 终点 ZZ)， 测 设 各 桩 段 偏 角 ， 在 视线 方向 上 测 
设 弦 长 ， 定 出 细部 点 。 根 据 相 邻 细部 点 之 间 的 距离 进行 检 核 ， 其 误差 应 在 限 差 内 。 


按 桩 距 在 曲线 上 设置 里 程 桩 号 ， 通 常 有 以 下 两 种 方法 。 

(1) 整 柱 号 法 : 将 曲线 靠近 曲线 起 点 ZY 的 第 一 个 柱 的 桩 号 凑 整 成 为 四 倍数 的 整 桩 号， 然后 按 桩 
距 有 ho 连续 向 曲线 终点 2Z 设 桩 。 
分 别 从 辆 曲线 起 点 和 终点 出 发 ， 分 别 以 lo 连续 向 曲线 中 点 设 柱 。 

















RS 
防守 用 中 具有 重要 作用 在 学 习 时 ， 


本 项 目的 内 容 是 建筑 施工 测量 的 基础 ， 在 人 
要 充分 理解 各 种 测 设 工作 的 主要 内 容 和 基本 

水 平角 和 已 知 高 程 测 设 ， 又 称 测 设 三 要 
。 在 学 习 时 ， 既 要 明确 它们 之 间 的 相互 关 


测 设 的 基本 工作 包括 已 知 水 平 距 
系 ， 又 要 注意 与 前 面 距 离 、 测量 的 本 质 不 同 。 已 知 直线 坡度 测 设 在 场地 平 
整 和 道路 施工 中 常用 。 其 测 实质 上 就 是 多 测 设 ， 在 实际 工程 中 要 合理 选 


素 ， 是 民用 与 工业 建筑 施工 测量 的 
测量 仪器 。 
点 的 平面 位 置 测 设 力 法 主要 讲解 了 直 未 法 、 极 坐标 法 、 角 度 交 会 法 和 距离 交会 法 。 
mm 件 ， 会 合理 选 法 ， 数 据 计算 要 准确 无 误 ， 实 地 测 设 注意 操 


作 规 程 。 

圆 曲 线 测 设 重点 介绍 了 偏 角 法 、 切 线 支 距 法 和 极 坐标 法 三 种 测 设 方法 。 圆 曲线 测 设 
分 主 点 测 设 和 细部 点 测 设 两 步 ， 圆 曲线 主 点 是 曲线 的 控制 点 ， 所 以 在 测 设 时 务必 准确 。 
要 认真 领会 细部 点 测 设 数据 ， 并 会 进行 计算 ， 在 实地 测 设 细部 点 时 根据 所 给 条 件 合理 选 
测 设 方法 。 






























































































| 图 | | 敬 | | 3 


一 、 选择 题 

1. 测 设 的 三 项 基本 工作 是 ( )。 

A. 测 设 已 知 的 高 差 ， 测 设 已 知 的 水 平角 ， 测 设 已 知 的 距离 

B. 测 设 已 知 的 角度 ， 测 设 已 知 的 距离 ， 测 设 已 知 的 高 差 

C. 测 设 已 知 的 边 长 ， 测 设 已 知 的 高 程 ， 测 设 已 知 的 角度 

D. 测 设 已 知 的 高 程 ， 测 设 已 知 的 水 平角 ， 测 设 已 知 的 水 平 距 离 

2. 设 4、 为 平面 控制 点 ， 已 知 : ads=26" 37'，xg=287.36，yg=364.25， 待 测 点 P 的 4 
标 xp=303.62, yp=338.28， 设 在 B 点 安置 仪器 用 极 坐标 法 测 设 P 了 点 , 计算 的 测 设 数据 BP 
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距离 为 ( )。 







































































A.39.64 B. 30.64 C.31.64 D. 32.64 

3. 在 一 地 面 平坦 、 无 经 纬 仪 的 建筑 场地 ， 放 样 点 位 应 选用 ( 。 ”) 方 法 。 

A. 直角 坐标 B. 极 坐标 C. 角度 交会 D. 距离 交会 

4. 用 水 准 仪 测 设 某 已 知 高 程 点 4 时 ， 水 准 尺 读数 为 1.0000m， 若 要 用 该 站 水 准 仪 再 测 
设 比 4 点 低 0.200m 的 B 点 时 ， 则 水 准 尺 应 读数 为 (。 )m。 

A. 0.08 B12 C.1 D.0.2 

所 般 方法 测 设 水 平角 ， 应 取 ( 。“) 作 测 设 方向 线 。 

A. 盘 左 方向 线 B. 盘 右 方向 线 

C. 盘 左 、 盘 右 的 1/2 方向 线 D. 标准 方 应 

6. 用 角度 交会 法 测 设 点 的 平面 位 置 所 需 的 数据 是 ( 


A. 一 个 角度 ， 一 段 距离 
C. 两 个 角度 
7. 采用 偏 角 法 测 设 圆 曲线 时 ， 2 
A.2 倍 B. 1/2 > 

二 、 思考 题 下 
1. 测 设 的 基本 工作 有 哪 三 


= et 
2. 测 设 已 知 水 平角 Sp 角 有 何 区 别 ? 





长 所 对 圆心 角 的 ( 。 )。 
.2/3 D. 1/4 






3. 场地 附近 有 一 hp Hs=126.320; 程 为 126.920m 的 室内 +0.000 标高 ， 
水 准 仪 在 4 点 立 忆 pe 试 说 

4. eG 相交 

5. 测 设 点 po 各 适用 于 什么 情况 ? 

三 、 计 算 题 





1. 欲 在 地 面 上 测 设 一段 长 49.000m 的 水 平 距离 ， 所 用 钢 尺 的 名 义 长 度 为 50m， 在 标准 
温度 20C 时 ， 其 鉴定 长 度 为 49.994m， 测 设 时 的 温度 为 13C， 所 用 拉力 与 鉴定 时 的 拉力 相 
同 ， 钢 尺 的 线 膨胀 系数 为 1.25x10“"C-1， 概 量 后 测 得 两 点 间 的 高 差 为 h=-0.58m， 试 计算 在 
地 面 上 测 设 的 长 度 。 

2. 在 平整 后 的 建筑 场地 上 ， 欲 利用 已 知 控制 点 4 和 B， 其 坐标 为 ze=1142.860m， 
Js=2506.10m，asd=86" 18'24"， 用 极 坐标 法 测 设 某 圆 形 构筑 物 的 中 心 点 1。1 点 设计 坐标 为 
Xl=1065.000m，y1=2482.000m。 试 计算 测 设 所 需 数据 ， 绘 制 测 设 图 并 简 述 测 设 方法 。 

3. 已 知 圆 曲线 的 设计 半径 R=300m， 右 转角 cx=25"” 48'00"， 若 交点 里 程 为 K3+182.766， 
要 求 : 

(1) 计算 圆 曲 线 的 测 设 元 素 。 

(2) 计算 主 点 里 程 。 

(3) 阐述 圆 曲 线 主 点 测 设 方法 。 
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能 力 评价 体系 
































知识 要 点 能 力 要 求 所 占 分 值 (100 分 ) 
(D 了解 施工 测量 的 主要 内 容 、 特 点 及 要 求 5 
(2) 掌握 测 设 已 知 水 平 距离 的 方法 10 
测 设 的 基本 工作 | G) 掌握 测 设 已 知 水 平角 的 方法 10 
(4) 掌握 已 知 高 程 测 设 方法 10 
(5) 理解 已 知 坡度 直线 测 设 方法 8 











(D 掌握 直角 坐标 法 测 设 程序 
点 的 平面 位 (2) 掌握 极 入 





j 设 程序 





置 测 设 方法 领会 角度 交会 











圆 曲线 测 设 
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项 目 9 


人 


30 学 习 目标 
通过 本 项 目的 学 来 ] 了 解 施 工 4 
控制 测量 中 党 
原则 和 测 设 状 
2 
能 力 目标 


知识 要 点 










:所 建筑 


> 





(1) 掌握 施工 测量 应 遵循 的 程序 和 原则 


测量 坐标 的 换算 方法 ; 


基线 和 建筑 方 格 网 的 设计 
掌握 施工 场地 : 制 测量 方法 





施工 测量 概述 





(2) 了 解 施工 控制 网 





民 施 工 


施工 测量 应 遵循 的 程序 和 原则 、 
建筑 基线 、 建 筑 方 格 网 、 水 准 网 











(1) 了 解 施工 坐标 系统 








坐标 系统 及 坐标 换算 | (2) 巩固 测 















施工 华 标 系统 与 测量 坐标 系统 
之 间 的 区 别 、 换 算 公式 








(1) 掌握 建筑 基线 的 布设 形式 





建筑 基线 





(2) 掌握 建筑 基线 的 测 设 方法 


建筑 基线 设计 原则 、 布设 形式 和 
测 设 方法 











建筑 方 格 网 了 解 建筑 方 格 网 设计 的 原则 


建筑 方 格 网 的 设计 原则 





握 施 工场 地 高 





30 学 习 重点 


建筑 基线 的 设计 原则 、 布 设 形式 和 测 设 方法 。 











30 最 新 标准 


《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007)。 


夯 硬 

工程 概况 : 北京 某 大 学 学 生活 动 中心 工 程 位 于 北京 市 海淀 区 某 大 学 院内 ， 建 筑 面积 为 4998m ， 
其 中 南 楼 地 下 一 层 ， 地 上 3 层 ， 北 楼 地 上 3 层 ， 室 内 地 坪 士 0.000 标高 ， 其 绝对 高 程 为 50.100m， 基 
底 标 高 南 楼 为 -6.060m、 北 楼 为 -2.700m。 南 楼 为 第 板 基础 满堂 开 挖 ， 北 楼 为 条 形 基础 ， 地 上 采用 框 
架 结构 ， 现 浇 楼 板 。 

施工 测量 的 基本 要 求 : 建立 平面 控制 网 或 建筑 基线 ， 依 据 建 构 特点 而 布置 。 精度 允许 误 
差 为 : 点 位 放样 中 误差 + 5mm; 测 角 中 误差 土 12″ ; 边 长 相 5000。 建筑 场 区 高 程控 制 等 
级 定 为 四 等 ， 即 可 满足 施工 要 求 ， 高 差 闭合 差 限 差 为 5 Vn ws 

本 工程 由 建设 方 委托 测绘 设计 院 在 现场 放出 楼 点 别 为 1(312809.578，499165.200); 
2(312811.158, 499204.018); 3(312749.928，4992| ee 499175.291)。 

根据 本 工程 建筑 物 特点 ， 如 何 利用 坐标 系 际 换算 进行 控制 网 测 设 ? 根据 施工 需要 ， 按 引 
进 的 已 知 水 准点 ， ei 程控 制 点 的 高 程 以 构成 高 程控 制 网 ? 通过 本 项 目 
的 系统 学 习 后 ， J 


痪 ]: 
Te 


i 但 是 由 于 它 是 为 测 图 而 建立 的 ， 未 考虑 施 
的 要 求 ， 因 而 ， 其 控制 点 的 分 布 、 密 度 、 精 度 都 难以 满足 施工 测量 的 要 求 。 另 外 ， 在 场 
地 平整 时 ， 大 多 数控 制 点 被 破坏 。 因 此 ， 在 施工 前 ， 以 测 图 控制 点 为 依据 ， 先 在 整个 建筑 
场 区 建立 专门 的 施工 控制 网 ， 作 为 区 建筑 物 定位 放 线 的 依据 。 

为 建立 施工 控制 网 而 进行 的 测量 工作 称 为 施工 控制 测量 。 施 工控 制 测量 在 实施 过 程 中 
同样 要 遵循 “从 整体 到 局 部 ， 先 控制 后 碎 部 ”的 测量 原则 。 

施工 控制 网 分 为 平面 控制 网 和 高 程控 制 网 。 

平面 控制 网 根据 施工 场地 不 同 的 布设 形式 而 不 同 。 在 道路 和 桥梁 工程 中 ， 施 工 平面 控 
制 网 往往 布设 成 三 角 网 、 导 线 网 或 全 站 仪 三 维 边 角 网 。 在 大 中 型 建筑 施工 场地 上 施工 平面 
控制 网 多 采用 正方 形 或 矩形 网 格 组 成 ， 称 为 建筑 方 格 网 。 在 面积 不 大 ， 又 不 十 分 复杂 的 建 
筑 场 地 上 ， 常 常 布设 一 条 或 几 条 基线 ， 称 为 建筑 基线 。 
高 程控 制 网 则 需要 根据 场地 大 小 和 工程 要 求 分 级 建立 ， 常 采用 水 准 网 。 
与 测 图 控制 网 相 比 ， 施 工控 制 网 具有 控制 范围 小 ， 控 制 点 的 密度 大 、 精 度 高 ， 控 制 点 
使 用 频繁 且 受 施工 干扰 大 等 特点 。 因 此 ， 施 工控 制 网 的 布设 应 考虑 施工 程序 、 方 法 及 施工 
场地 的 布置 情况 。 
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Soooeeeeeeese 


DD 
施工 控制 测量 在 设计 、 布 设 和 施 测 时 ， 应 严格 按照 《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007) 的 要 求 
进行 。 


He 


9.2 坐标 系统 及 坐标 换算 


9.2.1 施工 坐标 系统 


在 设计 和 施工 部 门 ， 为 了 工作 上 的 方便 ， 常 采用 一 种 独立 坐标 系统 ， 称 为 施工 坐标 系 
或 建筑 坐标 系 。 如 图 9-1 所 示 ， 施 工 坐标 系 的 纵 轴 通常 用 4 表示 ， 横 轴 用 B 表示 ， 施 工 华 
标 也 称 为 48 坐标 。 施 工 坐 标 系 的 4 轴 和 B 轴 ， 应 与 厂区 3 筑 物 或 主要 道路 、 管 线 方 
向 平行 。 坐 标 原点 设 在 总 平面 图 的 西南 角 ， ts 的 设计 坐标 均 为 正 值 。 
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次 
| 
9.2.2 a 


测量 坐标 系 与 施工 场地 地 形 图 坐标 系 一 致 ， 目 前 ， 工 程 建 设 中 ， 地 形 图 坐标 系 有 两 种 
情况 ， 一 种 是 采用 全 国 统一 的 高 斯 平面 直角 坐标 系 ， 另 一 种 是 采用 测 区 独立 平面 直角 坐标 
系 。 如 图 9-1 所 示 ， 测 量 坐 标 系 纵 轴 指向 正 北 用 x 表示 ， 横 轴 用 表示， 测量 坐 标 也 叫 xy 
坐标 。 

9.2.3 坐标 换算 

施工 坐标 系 与 测量 坐标 系 往往 不 一 致 ， 在 建立 施工 控制 网 时 ， 常 需要 进行 施工 坐标 系 
与 测量 坐标 系 的 换算 。 施 工 坐标 系 与 测量 坐标 系 之 间 的 关系 ， 可 用 施工 坐标 系 原 点 O' 的 测 
量 坐标 系 的 坐标 zx、 加 及 0'4 轴 的 坐标 方位 角 ox 来 确定 。 在 进行 施工 测量 时 ， 上 述 数据 
勘测 设计 单位 给 出 。 

如 图 9-2 所 示 ， 设 xOy 为 测量 坐标 系 ，4O'B 为 施工 坐标 系 ，(xo，)0) 为 施工 坐标 系 的 原 
点 在 测量 坐标 系 中 的 坐标 ，c 为 施工 坐标 系 的 纵 轴 在 测量 坐标 系 中 的 方位 角 。 设 已 知 已 点 
的 施工 坐标 为 (dp，Bp)， 换 算 为 测量 坐标 时 ， 可 按 下 列 公式 计算 : 


XP=X0O+dpcosC | 
































































































































(9-1) 


yp=yotApsing 十 Bpcosw 
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图 9-2 ”坐标 换算 
加剧 的 让 村 为 er。 风 亲 基色， 5) 


Ap=(xp-xo)cosa+ Mp | 
pC mn ee (9-2) 


5CAD 上 进行 ， 提 高 工作 效率 。 


nn 





WYm. 
和 标的 换算 可 以 用 坐标 转换 软件 或 


X98 a 
we 的 施工 控制 其 在 建筑 场地 布置 一 条 或 几 条 轴线 。 建 筑 基 
线 适用 于 建筑 设计 总 平面 图 布置 比较 简单 的 小 型 建筑 场地 。 


9.3.1 建筑 基线 设计 
建筑 基线 的 布设 形式 ， 应 根据 建筑 物 的 分 布 、 施 工场 地 的 地 形 等 因素 确定 。 常 用 的 布 
设 形 式 有 “一 ”字形 、“L” 形 、“ 十 ”字形 和 “T” 形 ， 如 图 9-3 所 示 。 











oy rm cb 器 ， 
IE nm ON 
筑 人 A 
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图 9-3 建筑 基线 形式 


建筑 基线 在 布设 时 应 满足 以 下 要 求 。 
(1) 建筑 基线 应 尽 可 能 靠近 拟 建 的 主要 建筑 物 ， 并 与 其 主要 轴线 于 























F 行 ， 以 便 使 用 较 简 
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单 的 直角 坐标 法 进行 建筑 物 的 定位 。 
(2) 建筑 基线 上 的 基线 点 应 不 少 于 三 个 ， 以 便 相互 检 核 。 
(3) 基线 点 应 选 在 通 视 良 好 和 不 易 损 坏 的 地 方 ， 为 能 长 期 保存 ， 要 埋设 永久 性 混 凝 
土 桩 。 
(4) 建筑 基线 应 尽 可 能 与 施工 场地 的 建筑 红线 相 联 系 。 
(5) 建筑 基线 的 测 设 精度 应 该 满足 施工 放样 的 要 求 。 
9.3.2 ”建筑 基线 的 测 设 
.根据 建筑 红线 测 设 建筑 基线 
ern 
作 建 筑 基 线 测 设 的 依据 ， 通 常 建筑 基线 和 建筑 红线 平行 或 垂直 。 如 图 9-4 所 示 ， 直 线 4B 
和 4C 就 是 城市 测绘 部 门 确定 的 建筑 红线 ， 点 1、2、3 为 基 线 怠 .利用 建筑 红线 测 设 建筑 
基线 的 方法 如 下 。 
(1) 以 4 点 为 起 点 ， 沿 48 方向 量 取 12 点 | 
| 
(2) 过 4 点 测 设 48 的 垂 线 ， 沿 线 离 由， 确定 基点 1， 做 出 标志 ; 过 C 点 测 
4 3， 做 出 标志 


ee ， 做 出 标志 。 
de 两 线 的 交点 即 为 基点 2， 做 出 标志 。 
(4) 在 点 2 上 安置 经 纬 仪 Se pana thes 
并 检查 12，23 的 实际 距 设计 长 度 的 相 应 大 于 1/10000 
2， 根据 附近 已 ee 
在 新 建筑 ee 了 所 有 的 本 采用 
测 设 建筑 基线 Ry 为 已 知 坐标 的 控制 点 ， 、2、3 为 已 知 坐标 
的 待 测 设 基线 斑点 。 由 


















































定点 P， 即 4P=12; 沿 CB 方向 


















不 应 超过 24”， 





图 9-4 用 建筑 红线 测 设 建筑 基线 图 9-5 ”用 控制 点 测 设 建筑 基线 


1) 计算 测 设 数据 
根据 控制 点 4、B、C 和 建筑 基线 主 点 1、2、3 的 坐标 反 算 测 设 数据 、n,、 及 及、 
妈 、， 如 图 9-5 所 示 。 
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2) 测 设 主 点 

分 别 在 控制 点 4、B、C 上 安置 经 纬 仪 , 用 极 坐标 法 测 设 出 三 个 主 点 , 初步 确定 1 、2' 、 
3'， 并 用 木 桩 标定 。 
3) 检验 校 核 
于 存在 测量 误差 ， 测 设 的 基点 通常 不 共 线 ， 且 基点 间 的 距离 也 不 满足 设计 要 求 ， 需 
要 进行 检验 校 核 。 在 基点 2 上 安置 经 纬 仪 , 精确 测量 人 1 2' 3' , 如 果 ( 和 1 2' 3'-180")>+9" ， 
找 出 原因 ， 重 测 。 如 果 (Z1 2' 3'-180° ) 夺 +9”， 如 图 9-6 所 示 ， 则 对 1 、2' 、3' 点 在 与 基 
线 垂直 的 方向 上 进行 等 量 调整 ， 调 整 值 按 式 (9-3) 计 算 : 


一 ms 


当 a=b 时 ， 有 论 
NS 
2 2 
其 中 ，a、5 为 12、23 之 间 的 距离 ， “AS 上 


将 !、2 、3' 三 点 按 5 值 移动 ， 方 向 so 所 示 。 重 复 计算 及 操作 ， 直 到 误差 在 允 


许 范围 以 内 ， 标 定 1、2、 pe 


1 
a 
精确 测量 12 和 23 的 距离 ， 与 计算 值 比较 ， 若 相对 精度 超过 了 1/10000， 则 以 2 为 基点 
按 设 计 距 离 调整 1 和 3 的 位 置 ， 直 至 满足 精度 要 求 ， 最 终 确 定 基点 1 和 3 的 位 置 ， 并 在 地 面 
做 出 标志 。 
对 于 “十 ”字形 和 “T” 形 基线 ， 在 按 上 述 方法 测 设 完 一 条 基线 后 ， 再 测 设 过 该 基线 .1 
某 点 的 垂 线 为 另 一 条 基线 。 如 图 9-7 所 示 ，CPD 为 已 测 设 完 成 的 基线 点 ， 在 基点 上 安 
经 纬 仪 ， 照 准点 C， 转 动 照 准 部 90 ， 初 步 定 下 点 M'， 倒 转 望远镜 初步 定 下 N' 点 ， 精 确 
测 和 CPM' ， 若 观测 值 与 90 的 差 值 大 于 +9" ， 则 按 下 式 进行 调整 ， 确 定 M 、N 点 。 


















































(9-4) 
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图 9-7 “十 ”字形 基线 主 点 测 设 


237 NAAS 


mL 建筑 工程 测量 NN 





9.4 建筑 方 格 网 


对 于 地 形 较 平坦 的 大 、 中 型 建筑 场地 ， 施 工 平面 控制 网 多 由 正方 形 或 矩形 网 格 组 成 ， 
称 为 建筑 方 格 网 。 利 用 建筑 方 格 网 进行 建筑 物 定位 放 线 时 ， 可 按 直角 坐标 进行 ， 不 仅 容易 
推 求 测 设 数据 ， 而 且 具 有 较 高 的 测 设 精度 。 
建筑 方 格 网 布设 应 根据 总 平面 图 上 各 建 ( 构 ) 筑 物 、 道 路 及 各 种 管线 的 布置 ， 结 合 现场 
的 地 形 条 件 来 确定 。 如 图 9-8 所 示 ， 先 确定 方 格 网 的 主轴 线 yy 然 后 再 布设 方 格 网 。 布 设 时 
应 遵循 以 下 原则 。 
(1) 主轴 线 应 尽量 布设 在 建筑 场 区 中 央 ， 并 与 主 oir 且 长 度 应 控制 整 
个 建筑 场 区 。 

(2) 网 格 点 、 线 在 不 受 施工 ee 可 能 靠近 建筑 物 。 

(3) 网 格 点 布设 成 矩形 或 正方 形 ， 纵 a 互相 垂直 。 

(4) 网 格 点 应 能 通 视 ， 网 格 大 省 物 平面 尺寸 和 分 布 确定 ， 正 方形 边 长 一 般 为 


100 一 200m， 和 拢 形 网 格 边 长 一 J 其 倍数 。 
Te 线 ， 再 测 攻 


1) 主轴 线 测 设 
建筑 方 格 网 主轴 ot 方法 与 建筑 基线 的 
线 的 测 设 方法 测 六 直 的 主轴 线 ei 























































































zf 到 















方法 相同 。 如 图 9-8 所 示 ， 按 建筑 基 





PN， 其 测 设 结果 应 符合 表 9-1 的 要 求 。 


2) 2 

主轴 线 测 设 后 ,如 图 9-8 所 示 ， 分 别 在 主 点 C、D 和 M、N 处 安置 经 纬 仪 , 后 视 主 点 P 

向 左右 测 设 90" 水 平角 ， 即 可 交汇 出 田 字 形 方 格 网 点 ， 然 后 检 核 。 测 量 相 邻 两 点 的 距离 

看 是 否 与 设计 值 相等 ， 测 量 角 度 是 否 为 90" ， 误 差 均 在 允许 范围 内 则 可 埋设 永久 性 标志 。 
M 

口才 一 

| 
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图 9-8 建筑 方 格 网 
表 9-1 建筑 方 格 网 的 主要 技术 要 求 
等 级 边 长 /m 测 角 中 误差 边 长 相对 中 误差 
I 级 100 一 300 ey 1/30000 





开 级 100 一 300 8" 1/20000 
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建筑 方 格 网 计算 简单 、 测 设 方便 、 精 度 高 ， 但 缺点 是 布设 受 总 平面 图 限制 ， 点 位 易 破 
坏 ， 测 设 的 总 工作 量 较 大 。 


9.5 施工 场地 的 高 程控 制 测量 


建筑 施工 场地 的 高 程控 制 测量 一 般 采 用 水 准 测量 方法 ， 应 根据 施工 场地 附近 的 国家 或 
城市 已 知 水 准点 ， 测 定 施工 场地 水 准点 的 高 程 ， 以 便 纳入 统一 的 高 程 系统 。 
在 施工 场地 上 ， 水 准点 的 密度 ， 应 尽 可 能 满足 安置 一 次 仪器 即 可 测 设 出 所 需 的 高 程 。 
而 测 图 时 数 设 的 水 准点 往往 是 不 够 的 ， 因 此 ， 还 需 增 设 一 些 水 准点 。 在 一 般 情况 下 ， 建 筑 
基线 点 、 建 筑 方 格 网 点 以 及 导线 点 也 可 兼作 高 程控 制 点 。 只 要 在 平面 控制 点 柱 面 上 中 心 点 
旁边 ， 设 置 一 个 突出 的 半球 状 标志 即 可 。 
ee 
0 
1. 基本 水 准点 J 
基本 水 准点 应 布设 在 土质 坚实 、 不 受 施 廊 亡 油 < 无 振动 和 便于 实测 的 地 点 ， 并 埋设 永 
久 性 标志 。 一 般 情况 下 ， 按 四 等 水 准 测量 租 廊 法 测定 其 高 程 ， 而 对 于 为 连续 性 生产 车 间或 
直人 的 本 由 SA 等 的 法定 和 














































































































2. 施工 水 准点 
施工 水 准点 是 用 来 直 建筑 物 高 程 的 。 测 设 方便 和 减少 误差 ， 施 工 水 准点 应 
靠近 建筑 物 。 





4 wo ian, 7 
引 测 设 方便 , Xi 物 内 部 或 附近 测 讽 十 0.000 水 准点 。 土 0.000 水 准点 的 位 置 , 一般 
选 在 稳定 的 建筑 物 墙 、 柱 的 侧面 ， 用 红 漆 绘 成 项 为 水 平 线 的 “ 丈 ” 形 ， 其 顶端 为 土 0.000 
位 置 。 

OHO0W@.… 


对 已 有 的 平面 控制 点 和 水 ; 











mm 








， 使 用 前 都 应 检查 其 稳定 性 和 可 靠 性 。 








| 相国 | 网 [ 绸 


本 项 目 讲述 的 主要 内 容 包 括 : 施工 控制 测量 的 基本 知识 、 施 工 坐 标 与 测量 坐标 系 的 换 
算 、 建 筑 基 线 的 设计 原则 、 布 设 形式 和 测 设 方法 、 建 筑 方 格 网 的 设计 原则 和 测 设 方法 及 施 
工 高 程控 制 的 方法 。 

了 解 施工 控制 测量 的 意义 及 内 容 ， 了 解 施工 坐标 系 与 测量 坐标 系 的 关系 及 换算 方法 。 

掌握 建筑 基线 的 设计 、 测 设 方法 和 建筑 方 格 网 的 布设 及 测 设 方法 。 

掌握 施工 场地 高 程控 制 测量 的 方法 。 
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A. 
C. 
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单 选 题 
中 型 企业 场地 测 设 建筑 方 格 网 边 长 及 角度 误差 精度 要 求 为 (。 )。 
1 : 50000—5" B. 1 : 25000 一 10" 


1 : 10000—15" D. 1 : 20000—15” 


2. 小 型 企业 场地 测 设 建筑 方 格 网 边 长 及 角度 误差 精度 要 求 为 ( )。 


C. 
和 


人 


A. 导线 了 B. 建筑 基线 

C. 建筑 方 格 网 

2. 测 设 建筑 方 格 网 的 7 " 疾 、 

A. 主轴 线 交 点 法 线 法 

C. 测定 . 导线 

3. 测 设 格 网 的 准备 工作 总 < ). 

A. pl # B. 现场 踏勘 

C. 编制 测 设 方案 D. 检 校 经 纬 仪 

4. 主轴 线 交 点 法 测 设 建筑 方 格 网 主轴 线 40B 和 COD 应 具备 的 条 件 是 ( 

A.P、92 为 已 知 控制 点 B. O、4、B、C、 DD 的 坐标 

C. 经 纬 仪 D. 水 准 仪 

5. 投 测 法 测 设 高 层 建筑 物 轴线 中 ， 设 置 控 制 点 应 注意 的 问题 有 ( 。”)。 

A. 控制 点 不 少 于 3 个 

B. 控制 点 应 离开 轴线 500 一 800mm 

C. 控制 点 位 置 应 平行 或 垂直 于 控制 桩 

D. 应 根据 建筑 物 平面 形状 来 考虑 

6. 建筑 方 格 网 先 在 ( 。 ) 上 进行 布设 ， 然 后 再 到 现场 ( )。 

A. 设计 总 平面 B. 测 设 C. 测定 D. 平面 

7. 建筑 方 格 网 主轴 线 尽 可 能 通过 (  ) 中 央 ， 且 与 主要 建筑 物 的 (  ) 平 和 

A. 建筑 场地 B. 轴线 C. 控制 点 D. 导线 

8. 建筑 方 格 网 中 的 正方 形 或 矩形 的 边 长 ， 一 般 以 (  )m 为 宜 。 场 地 不 大 时 也 可 采用 
( ”jm 的 边 长 

A. 100 B. 200 C.300 D. 500 
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1 : 50000—5" B. 1 : 25000 一 10" 
1 : 10000 一 15”  D.1:20000—15" 
ER )。 
50000—5" 25000 一 10" 
1 : 10000 一 15”  D.1:20000—15" 人 
、 多 选 题 


. 施工 场地 的 平面 控制 形式 有 ( 












































图 
行 。 





























1. 如 图 


计算 题 


栅 g 9 _ 沁 工 场 地 的 控制 测量 NR 











9-9 所 示 ， 已 知 施工 坐标 原点 O' 的 测 图 坐 





标 为 Wo=187 











2. 如 图 


3 三 点 已 测 设 在 地 面 上 ,经 检测 ， 和 1'2'3 邱 179* 59'30"， 
a=90m，b=150m， 试 求 调整 值 5$， 并 说 明 如 何 调整 才 
能 使 三 点 成 一 直线 。 


工 坐 标 为 4r=135.000m， Bp=90.000m, 设 两 坐标 系 轴线 
间 的 夹 角 a=16" 00'00"。 试 求 已 点 的 测 图 坐标 值 。 





3. 如 图 





.500m，Jo=112.500m， 建 筑 基线 点 己 的 施 

















9-10 所 示 ， 假 定 “ 一 ”字形 建筑 基线 1、2"、 





wy 





9-11 所 示 , 测 设 出 直角 BOD' 后 ,用 经 纬 


仪 精确 地 检测 其 角 值 为 89*5930"， 并 知 OD=150m， ee 让 
问 D' 点 在 D'O 的 垂直 方向 上 改动 多 少 距离 才能 使 和 BOD NE 


为 90"? 





图 9-11 主 点 调整 





























知识 要 点 能 力 要求 所 占 分 值 (100 分 ) | 自 评分 数 
| a) 掌握 施工 测量 应 遵循 的 程序 和 原则 12 
施工 测量 概述 | C) 了 解 施工 控制 网 9 
a (D 了 解 施工 坐标 系统 8 
坐标 系 纪 
0 (2) 巩固 测量 坐标 系统 8 
G) 了 解 坐标 系统 的 换算 方法 10 
- (D 掌握 建筑 基线 的 布设 形式 15 
二 
人 (2) 掌握 建筑 基线 的 测 设 方法 15 
建筑 方 格 网 ”| 了 解 建筑 方 格 网 设计 的 原则 8 
施工 场地 > ; 
学 高 程控 制 的 方 ; 
的 高 和 仿制 测量 “| 掌握 施工 场地 高 程控 制 的 方法 15 
总 分 100 
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项目 10 


民用 建筑 施工 测量 
go 
a tt 


程 传递 2 验收 六 


(1) 掌握 建筑 物 定位 的 方 浊 
(2) 掌握 建筑 物 放 线 的 方 


30 学 习 目 标 
















豆 
二 
山 
小 






熟悉 设计 图 纸 、 现 场 踏勘 、 确 定 测 
设 方案 和 准备 测 设 数据 


民用 建筑 施工 测量 
概述 





角度 的 测 设 、 距 离 的 测 设 、 测 设 数 
据 的 计算 、 轴 线 控制 柱 和 龙门 板 





建筑 物 的 定位 和 放 线 


















制 的 方法 





(D 掌握 基础 标高 控 
高 程 的 测 设 、 高 程 的 传递 和 基础 皮 


数 村 








建筑 物 基础 施工 测量 | (2) 掌握 基 档 抄 


的 方法 


平 的 方法 和 垫 层 上 轴线 测 设 








(1) 熟悉 高 层 建筑 施工 测量 的 特点 
(2) 掌握 高 层 建筑 轴线 投 测 的 方法 
(3) 掌握 高 层 建筑 高 传递 的 方法 









高 层 建筑 施工 测量 内 投 法 、 外 控 法 












30 学 习 重点 


建筑 物 定位 、 放 线 和 标高 控制 、 高 层 建筑 轴线 投 测 和 高 程 传递 。 








30 最 新 标准 
《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007); 《建筑 变形 测量 规程 》(JGJ 8 一 2007)。 
工程 概况 : 某 工 程 位 于 北京 市 某 区 ， 是 集 金 融 、 商 业 、 办 公 、 餐 饮 为 一 体 的 综合 性 、 智 能 化 大 
型 公用 建筑 。 


该 工程 占 地 16338m?， 总 建筑 面积 为 136034m， 其 中 : 地 上 部 分 94000m， 地 下 部 分 42034m?， 
地 下 四 层 为 车 库 ， 每 层 层 高 3.6m; 地 上 23 层 ， 其 中 标准 层 层 高 为 3.6m。 建 筑 总 高 为 109.8m。 使 用 
年 限 50 年 ， 建 筑 耐 火 等 级 为 一 级 ， 建 筑 结构 安全 等 级 为 二 级 ， 抗 震 设防 为 8 度 ， 人 防 工程 为 六 级 
1 号 、2 号 主楼 为 框架 - 剪 力 墙 结构 ; 3 号 、4 号 主楼 为 框架 核心 简 

本 工程 由 北京 市 某 建筑 工程 有 限 责 任 公司 承建 ， 北 京 市 某 

平面 控制 网 的 布设 : 根据 本 工程 的 结构 形式 和 特点 ， 
有， 






设 有 限 责任 公司 负责 监理 。 
平面 控制 网 来 控制 工程 的 整体 施 
的 建筑 物 平面 控制 网 ， 作 为 二 级 控 
市 测绘 院 测定 ， 现场 共 测 设 11 个 平面 







控制 点 和 3 个 高 程控 制 点 。 
测 设 要 求 : @ + 0.00 以 下 的 施工 测量 。 包 换 轴 号 控制 桩 的 校 测 ， 平 面 放样 测量 ， 支 立 模 板 时 的 测量 

控制 和 土 0.00 以 下 结构 施工 中 的 标高 控制 Ve 0.00 以 上 的 施工 测量 ， 包 括 平 面 控制 测量 和 高 程 传递 。 
在 民用 建筑 测 设 前 应 做 哪些 准 务必 作 & 疯 

线 ? 建筑 物 基础 、 Te 各 项 目 如 


2 je 
NX! 10 了 时 述 


民用 建筑 包括 住宅 楼 、 商 场 、 学 校 、 医 院 、 宾 馆 、 写 字 楼 等 建筑 物 。 

施工 测量 的 主要 任务 是 按照 设计 图 纸 要 求 ， 把 建筑 物 的 平面 位 置 和 高 程 位 置 测 设 到 地 面 
上 ， 作 为 施工 的 依据 ， 并 配合 施工 进度 保证 施工 质量 。 进 行 施工 测量 之 前 ， 测 量 仪器 要 送 测 
量 仪器 检验 站 进行 检验 与 校正 ， 获 取 国家 授权 的 检 校 证 书后 ， 方 可 开工 使 用 。 此 外 ， 还 要 做 
好 以 下 准备 工作 。 


AN 三 
08 A 

建筑 场地 施工 放 线 的 主要 过 程 如 下 。 

(1) 热 读 相关 图 纸 (总 平面 图 、 平 面 图 、 基 础 平面 图 、 基 础 剖面 图 、 立 面 图 ). 

(2) 现场 踏 勤 (检查 图 纸 给 定 的 已 知 控制 点 与 测 设施 工控 制 网 是 否 相符 及 施工 场地 是 否 满足 施工 
要 求 等 )。 

(3) 三 方 会 审 图 纸 (建设 方 、 设 计 方 、 施 工 方 )。 

(4) 建立 施工 场地 控制 网 (轴线 控制 点 连 起 来 即 为 控制 网 )。 

(5) 建筑 物 定位 、 放 线 。 

(6) 自 检定 位 、 放 线 精度 。 

(7) 场地 控制 网 、 建 筑 物 定位 、 放 线 验收 . 

(8) 三 方 签字 、 撒 出 基础 开 挖 边界 线 
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10.1.1 熟悉 设计 图 纸 











设计 图 纸 是 施工 测量 的 主要 依据 ， 与 建筑 物 定位 、 放 线 、 传 递 高 程 有 关 的 图 纸 主要 有 : 




















建筑 总 平面 图 、 建 筑 平面 图 、 基 础 平面 图 和 基础 剖面 图 、 立 面 图 。 









































(1) 从 建筑 总 平面 图 上 可 以 查 明 拟 建 建筑 物 与 原 有 建筑 物 的 平面 位 置 和 高 程 的 关系 ， 











它 是 测 设 建筑 物 总 体 定位 的 依据 ， 如 图 10-1 所 示 。 








图 19- 总 平面 图 


(2) 从 建筑 平面 图 上 查 明 建筑 寸 和 内 部 各 定位 轴线 间 
所 示 。 

















图 10-2 建筑 平面 图 
(3) 从 基础 平面 图 上 可 以 查 明基 础 边线 与 定位 轴线 的 关系 尺寸 

















剂 面 位 置 关系 ， 如 图 10-3 所 示 。 









































的 尺寸 关系 ， 如 图 10-2 


， 以 及 基础 布置 与 基础 


(4) 从 基础 剖面 图 上 可 以 查 明 基础 立 面 尺寸 、 设 计 标 高 以 及 基础 边线 与 定位 轴线 的 尺 





寸 关 系 ， 如 图 10-4 所 示 。 


© OB Oe 


在 熟悉 图 纸 的 过 程 中 ， 应 仔细 核对 各 种 图 纸 上 的 相同 部 位 的 尺寸 是 否 一 致 ， 同 一 图 纸 上 总 尺寸 





立 尺 十 之 和 是 否 一 致 ， 以 免 发 生 错误 。 
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图 罗汉 
A 
10.1.2 现 A 


现场 踏勘 的 目的 是 了 解 现场 的 地 物 、 地 貌 和 原 有 测量 控制 点 的 分 布 情况 ， 并 调查 与 施 
工 测 量 有 关 的 问题 。 对 建筑 场地 上 的 平面 控制 点 、 水 准点 要 进行 检 核 ， 获 得 正确 的 测量 起 
始 数 据 和 点 位 。 
10.1.3 确定 测 设 方案 

首先 了 解 设计 要 求 和 施工 进度 计划 ， 然 后 结合 现场 地 形 和 控制 网 布置 情况 ， 确 定 测 设 
方案 。 例 如 ， 按 图 10-1 的 设计 要 求 ， 拟 建 的 5 号 楼 与 现 有 4 号 楼 平行 ， 两 者 南 堵 面 平 齐 ， 
相 邻 墙 面相 距 17.00m。 因 此 ， 可 根据 现 有 建筑 物 进行 测 设 定位 。 
10.1.4 ”准备 测 设 数据 

测 设 数据 包括 根据 测 设 方法 所 需要 而 进行 的 计算 数据 和 绘制 测 设 略 图 。 

测 设 数据 : 如 图 10-5 所 示 为 注 明 测 设 尺寸 和 方法 的 测 设 略图 。 从 图 10-4 可 以 看 出 ， 
于 拟 建 房屋 的 外 墙 为 370mm(1 一 1 剖面 )， 定 位 轴线 距离 外 墙 面 为 0.25m， 故 在 测 设 图 中 
横向 楼 间距 17.00m 加 上 0.25m 为 拟 建 房屋 的 定位 轴线 ( 即 17.25m); 另外 拟 建 的 5 号 楼 与 现 
有 4 号 楼 南 立 面 墙 平 齐 。 从 东西 山墙 向 南 引 测 3m 再 加 0.25m 为 拟 建 房屋 纵向 定位 轴线 ( 即 
3.25m)， 如 图 10-5 所 示 ， 以 满足 施工 和 南 墙 面 平 齐 等 设计 要 求 。 
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图 10-5 ”建筑 控制 测量 、 定 位 、 放 线 


10.2 a 


10.2.1 ”建筑 物 的 定位 将 - 
建筑 物 的 定位 ， meni 作为 施工 放 线 的 依据 


(如 10-5 图 中 的 E、F、G、H、I、J)。 
建筑 物 的 放 线 : 依据 建筑 物 的 》 
面 图 各 轴线 按 一 比 一 的 比例 放 


行 底层 平面 图 各 轴线 的 放样 ， 即 将 建筑 物 底层 平 


i 上 ， tm 
1. 根据 原 有 建 ( 构 ) 

如 图 10-6 所 示 ， 和 ee AM WO 为 该 高 层 
ae 外 ， 作 为 开 撑 展 在 党 湛 工 层 上 恢复 中 线 或 轴线 的 依据 )。 


| 





















O) 
(b) 平行 线 法 (©) 下 用 华 标 法 
图 10-6 ”根据 原 有 建筑 物 定位 





根据 原 有 建 ( 构 ) 筑 物 定位 ， 常 用 的 方法 有 三 种 : 延长 线 法 、 平 行 线 法 、 直 角 坐 标 法 。 
而 由 于 定位 条 件 的 不 同 ， 各 种 方法 又 可 分 成 两 类 情况 : 一 类 情况 是 如 图 中 (D) 类 ， 它 是 
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仅 以 一 栋 原 有 建筑 物 的 位 置 和 方向 为 准 , 用 各 (1) 图 中 所 示 的 y、x 值 确定 新 建 高 层 建筑 物 位 
置 ， 另 一 类 情况 则 是 以 一 栋 原 有 建筑 物 的 位 置 和 方向 为 主 ， 再 加 另外 的 定位 条 件 ， 如 各 (2) 
图 中 G 为 现场 中 的 一 个 固定 点 ，G 至 新 建 高 层 建 筑 物 的 距离 、x 是 定位 的 另 一 个 条 件 。 
2. 延长 线 法 
如 图 10-6(a) 所 示 ， 是 先 根据 48 边 ， 定 出 其 平行 线 4B8'， 安 置 经 纬 仪 在 B， 后 视 4 点 ， 
用 正 倒 镜 法 延长 4 另 直 线 至 M 点 ; 若 为 图 (D) 情 况 ， 则 再 延长 至 N 点 ， 移 经 纬 仪 在 M' 点 和 NN' 
点 上 ， 定 出 P 点 和 0' 点 ， 最 后 校 测 各 对 边 长 和 对 角 线 长 ， 若 为 图 (2) 情 况 ， 则 应 先 测 出 G 点 
至 BD 边 的 垂 距 yc， 才 可 以 确定 M' 点 和 NN' 点 的 位 置 。 一 般 可 将 经 纬 仪 安置 在 BD 边 的 延长 点 
Br 上， 以 4 点 为 后 视 ， 测 出 Z.4 号 G， 用 钢 尺 量 出 B'G 的 距离 ， 则 yo=B'Gxsin( 人 4'B'G-90° )。 
3. 平行 线 法 
如 图 10-6(b) 所 示 ， 是 先 根据 CD 边 ， 定 出 其 平行 由 要 为 图 (1) 情 况 ， 新 建 高 层 建 
定位 条 件 是 其 西 侧 与 原 有 建筑 物 西 侧 同 在 一 务 四 绕 \D， 两 建筑 物 南北 净 间 距 为 x， 
则 由 CD 可 直接 测 出 MWOP 矩形 控制 网 ， 若 为 图 移 傅 况 ， 则 应 先 由 CD' 测 出 G 点 至 CD 
边 的 垂 距 和 G 点 至 4C 延长 线 的 垂 距 , 才 可 以 确 所 和 NW' 点 的 位 置 , 具体 测 法 基本 同 前 。 
4. 直角 坐标 法 
如 图 10-6(c) 所 示 ， 是 先 根据 C， 
定位 条 件 ， 由 CD 直接 测 出 M1 
延长 线 和 CD 延长 线 的 垂 距 然 启 
10.2.2 根据 规划 红 心 线 或 场地 
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i CD'。 若 为 图 (1) 情 况 ， 则 可 按 图 示 
形 控制 网 ， 若 为 图 (2) 情 况 ， 则 应 先 测 出 G 点 至 BD 
上 的 位 置 。 











常用 的 定位 四 种 入 
1. 直角 坐 志 3 














如 图 10-7 所 示 为 某 饭店 定位 情况 。 它 是 由 城市 规划 部 门 给 定 的 广场 中 心 正点 起 ， 沿 
道路 中 心 线 向 西 量 y=123.300m 定 5S 点， 然后 由 5 点 逆 时 针 转 90° 定 出 建筑 群 的 纵向 主轴 
线 一 一 革 轴 ， 由 5 点 起 向 北 沿革 轴 量 x=84.200m， 定 出 建筑 群 纵 轴 ( 加 与 模 轴 () 的 交点 O。 

















84.200 











:| <> 
< 
| 道路 小 心 线 广场 中心 


图 10-7 某 饭店 直角 坐标 法 定位 图 (单位 : m) 
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2. 极 坐标 法 
如 图 10-8 所 示 为 五 蛋 25 层 运动 员 公寓 , 1 一 4 号 楼 的 西南 角 正 布置 在 半径 R=186.000m 
的 圆 弧 形 地 下 车 库 的 外 缘 。 定 位 时 可 将 经 纬 仪 安置 在 圆心 O 点 上 , 用 0° 00'00" 后 视 4 点 后 ， 
按 1 一 5 号 点 的 设计 极 坐标 数据 ( 极 角 、 极 距 ), 由 4 点 起 依次 定 出 各 幢 塔 楼 的 西南 角 点 1、2、 


3、4、5， 并 实 量 各 点 间距 作为 校 核 。 






































2 人 
1 筑 物 极 坐标 法 定位 图 


如 图 10-9 所 示 为 某 丰 要 路 口 北 侧 折 线形 高 层 人 建筑 MNOP, 其 两 侧 均 为 平行 道路 中 心 线 ， 
间距 为 d。 定位 时 > 人 在 规划 部 门 给 出 的 8 线 上 定 出 1、2、3、4 点 ， 并 根据 4 值 定 


出 各 重 线 上 的 和 42733'、 4 点 ， 然 后 与 4'3' 两 方向 线 交会 定 出 8 点 ， 最 后 由 8 点 和 
建筑 物 四 廓 尺 阔 定 出 矩形 控制 网 M'S'N' O'R'P'。 














以 图 10-10 某 小 区 高 层 MNOP 为 例 ， 其 定位 条 件 是 : M 点 正 落 在 48 规划 红线 上 , MN 
平行 于 BC 规划 红线 , 且 距 G 为 8.000m。 为 了 定位 , 首先 要 确定 MN 相对 于 BC 边 的 位 置 。 
因此 ， 先 在 B 点 上 安置 经 纬 仪 ， 测 出 人 4BC 和 人 GBC， 并 量 出 BG 间距 ; 算出 MN 至 BC 
4 垂直 距离 MM1=8.000m+BGsin 人 GBC 和 M1B=MMicot(180° 00' 00”- 人 4BC)。 当 求 出 MM 
和 M1B 后 ， 以 BC 边 为 准 ， 用 直角 坐标 法 、 极 坐标 法 或 交会 法 等 测定 矩形 控制 网 MN'OP'， 
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并 用 所 给 定位 条 件 进行 检测 。 








图 10-10 ”建筑 物 综合 法 定位 图 (单位 : m) 


0 
当 定位 依据 是 原 有 建 ( 构 ) 筑 物 时 ， 要 会 同 建设 单位 和 设计 单位 玛 现场 ， 对 定位 依据 的 建 ( 构 ) 筑 物 
的 边 、 角 、 中 线 、 标 高 等 具体 位 置 ， 进 行 明确 的 指定 和 确认 ,, 攻 要 时 纤 和 拍照 ， 以 便 查证 和 存档 . 
当 定 位 依据 是 规划 红线 、 道 路 中 心 线 或 测量 控制 点 时 设 单位 和 设计 单位 在 现场 当面 交 

并 实地 校 测 各 桩 位 是 否 正确 ， 若 有 


桩 后 ， 要 根据 各 点 的 坐标 值 、 标 高 值 校 算 其 间距 、 ， 
不 符 ， 应 请 建设 单位 妥善 处 理 ， 





10.2.3 建筑 物 放 线 NS 

ay 测 设 出 建筑 物 的 其 他 各 轴线 交点 
的 位 置 ， 并 用 木 桩 标定 出 来 3 心 桩 (图 10-1 按 基础 宽 和 放 坡 宽 确定 基 槽 开 
把 过 办 :站 





(a) (b) 
10-11 ”轴线 控制 桩 
1. 建筑 放样 方法 
根据 已 定位 的 外 墙 轴线 交点 (M、N、Q、P)， 在 检查 符合 精度 要 求 的 M、P 点 上 ， 分别 
安置 全 站 仪 ， 坐 标 放 样 分 别 定 出 OD，@@ 加 ，@@@@，… 轴 线 和 外， 加 好 ，OEO，… 轴 线 
点 ， 详 细 放 样 出 建筑 物 各 轴线 交点 桩 的 位 置 。 控 制 桩 及 轴线 控制 桩 要 在 同一 竖 直 面 内 ， 如 
图 10-12 所 示 。 


ED 
三 方 验收 : 控制 柱 、 定 位 桩 、 建 筑 物 轴线 放 线 完成 后 ， 三 方 验收 一 一 建设 方 ( 甲 方 即 监理 方 )、 设 
计 方 、 施 工 方 (乙方 ) 验 收 合格 后 ， 签字 后 ， 画 出 基 坑 开 挖 边界 线 。 


Ta 
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图 10-12 pr 


2. 确定 基础 开 挖 边界 线 
在 建筑 物 定位 、 放 线 满足 精度 要 求 后 ， 用 白灰 撤 出 基 坑 开 挖 边界 线 。 


计算 方法 : 开 挖 宽度 B= ea 宽 )X2- 36310+ 放 坡 宽 X2 
注 : 规范 规定 混凝土 基础 工作 ， 放 坡 宽 根据 地 基 土 质 查看 规范 计算 ， 如 


图 10-13、 图 10- ee 
Ra 3600 | 3 9000 9 
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图 10-14 ”基础 开 控 边线 示人 


10.3 基础 


10.3.1 基 模 与 基 坑 抄 平 
1. 设置 水 平 桩 位 置 
为 了 控制 基 坑 的 开 挖 开 挖 接近 坑 用 


士 0000m 标高 线 ， 0 平 棒 
标高 处 如 暴 隐 VR 


计 坑 底 0.500m KO 


RS 
i. 











， 应 用 水 准 仪 根据 控制 桩 上 的 
头 代 蔡 ), 使 水 平 桩 的 上 表面 为 提高 设 





Sa 





图 10-15 基 坑 示意 图 


2. 水 平 柱 的 作用 

作为 基 坑 开 挖 深度 、 

3. 水 平 桩 的 测 设 方法 

如 图 10-15 所 示 ， 已 知 高 程 有 =85.025m， 
-4.900m， 和 欲 测 设 比 设计 坑 底 提高 0.500m 的 水 于 














和 





修平 坑 底 和 打 基础 垫 层 、 绑 扎 钢筋 、 支 模板 等 标高 施 了 





[的 依据 。 


坑 底 设计 高 程 为 80.12Sm， 坑 底 设计 标高 为 





(1) 绝对 高 程 计算 4 点 水 准 尺 上 的 应 读数 : 


F 桩 。 
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d=H,-Hya—(b-c)-0.5 
=(H,+a) -Hy —(b-e)-—0.5 


=85.025+1.318—80.125—(5.251—0.465)—0.5=0.932(m) 


(2) 相对 标高 计算 4 点 水 准 尺 上 的 应 读数 : 
d=(Hiw +a)-(b-c)-0.5 
=(4.9+1.318)—(5.251—0.465)—0.5=0.932(m) 


10.3.2” 垫 层 中 线 的 投 测 


基础 垫 层 打 好 后 ， 根 据 控制 桩 用 全 站 仪 (或 经 纬 仪 ) 把 轴线 投 测 到 垫 屋 上 ， 在 基础 垫 层 











上 按 1 : 1 的 比例 恢复 基础 平面 轴线 图 ， "3 线 和 基础 


工 的 依据 ， 如 图 10-16 所 示 。 KK 

















图 10-16 


边线 ,作为 基础 施 


Pes 2 控制 板 ， "总 基础 边线 ， 5 一 垫 层 ，6 一 腰 村 


10.3.3 ”基础 面 标高 的 检查 














基础 施工 结束 后 ， 应 检查 基础 面 的 标高 是 否 符合 设计 要 求 ( 也 可 检查 防潮 层 )。 可 用 水 





准 仪 测 出 基础 面 上 若干 点 的 高 程 和 设计 高 程 比 较 ,允许 误差 为 土 J0mm。 


























基础 面 标高 检查 也 























称 基础 面 抄 平 。 








10.4 主体 施工 测量 


10.4.1 墙 体 定位 





(1) 利用 轴线 控制 桩 标志 ， 用 经 纬 仪 将 轴线 投 测 到 基础 面 上 或 防潮 层 上 。 

















(2) 用 墨 线 弹出 柱子 中 线 和 墙 边线 ， 如 图 10-17 所 示 。 

(3) 把 柱子 轴线 延伸 并 画 在 基础 外 侧 立 面 上 ， 并 用 红 三 角 做 出 标记 
上 投 测 的 依据 ， 如 图 10-17 所 示 。 

(4) 检查 柱子 轴线 夹 角 是 否 等 于 90" 。 





























， 作 为 柱子 轴线 向 














(5) 把 门 、 窗 和 其 他 洞口 的 边线 ， 也 在 基础 面 上 标定 出 来 ， 作 为 施 ] 
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[的 依据 。 


10.4.2 


测 











图 10- 























上 去 的 
所 示 。 





多 层 后 习 NY 
轴线 投 ; 
一 般 建筑 施工 中 ， 常 用 吊 垂 球 法 将 轴线 逐 层 向 上 投 测 。 





设 方法 : 将 垂 球 悬 吊 在 模板 或 柱子 项 边缘 ， 垂 球 尖 对 准 基础 侧面 的 定位 轴线 ， 
在 模板 或 柱 项 及 外 侧面 边缘 画 一 短线 作为 标志 ; 同样 方法 将 轴线 投 测 到 每 根 柱子 顶端 
外 侧面 ， 两 根 柱 顶 轴线 端点 连 线 即 为 定位 轴线 ， 各 轴线 的 端点 投 测 完 后 ， 再 对 准 端点 





8 所 示 。 











立 墨 线 将 轴线 投 测 到 楼 板 上 ， 用 钢 尺 检 核 各 轴线 间距 ， 相 对 误差 不 得 大 于 1/2000。 检 


查 合 格 后 ， 才 能 在 楼 板 上 分 房间 弹 轴线 ， 继 续 施 工 ， 并 把 轴线 逐 层 自 下 向 上 传递 ， 如 


为 减少 累计 误差 ， 保 证 施工 质量 ， 宜 施工 到 三 层 时 将 经 纬 仪 安置 在 轴线 控制 桩 上 ， 





望远镜 瞄准 基础 侧面 的 轴线 标志 ， 仰 起 望远镜 将 轴线 投 测 到 三 层 ， 以 校 核 





轴线 是 否 符合 要 求 , 在 三 层 的 轴线 以 经 纬 仪 投 测 为 基准 再 逐 











垂 球 投 测 











层 向 上 投 测 , 如 











10-19 
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图 10-19 外 投 法 
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2. 高 程 传递 (图 10-20) 
































10-20 ”高 程 传递 


依据 施工 现场 高 程控 制 点 ， 每 施工 段 在 柱子 外 侧 设置 3 个 标高 控制 点 ， 一 层 控制 点 相 
对 标高 为 +0.50m， 以 上 各 层 均 以 此 标高 线 为 准 直 接 用 50m 钢 尺 向 上 传递 ， 每 层 误差 小 于 
3mm 时 ， 以 其 平均 点 向 室内 引 测 +50cm 水 平 控制 线 。 抄 平时 ， 尽 量 将 水 准 仪 安置 在 测 设 范 
围 内 中 心 位 置 ， 并 进行 精密 安平 。 
0.5m 测 设 方法 :安置 水 准 仪 与 测 设 点 和 控制 桩 之 间 ， 水 准 尺 竖立 在 控制 桩 +0.000m 标 








高 线 上 ， 读 取 后 视 读数 a， 转 动 望远镜 瞄准 前 视 尺 读 取 b=a-0.5m， 水 准 尺 贴 靠 在 柱子 侧面 


上 下 移动 直至 读 取 b 8 读数， 沿 尺 底 画 线 即 为 0.5m 标准 线 。 


3. 高 程 验收 (图 10-21) 






































帅 钢 尺 法 : 用 钢 尺 代替 水 准 尺 ， 从 建筑 物 顶 层 悬 吊 钢 尺 ， 在 底层 控制 桩 的 土 0.000m 标 
高 竖立 水 准 尺 ， 在 钢 尺 与 水 准 尺 之 间 安 置 水 准 仪 ， 读 取水 准 尺 读数 a 和 钢 尺 上 的 读数 c， 





h=c-b。 比 较 两 读数 的 差 值 ， 若 Ehta 在 允许 范 





围 内 则 为 合格 ， 


否则 为 不 合格 。 
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图 10-21 高 程 验收 


10.5 高 层 建筑 施工 测量 


10.5.1 高层 建筑 施工 测量 的 特点 
高 层 建筑 物 的 特点 是 建筑 物 层 数 多 、 高 度 高 ， 建 筑 结构 复杂 ， 设 备 和 装修 标准 较 高 。 

















因此 ， 在 施工 过 程 中 对 建筑 物 各 部 位 的 水 平 位 置 、 垂 直 度 及 轴线 尺寸 、 标 高 等 的 精度 要 求 





都 十 分 严格 。 对 质量 检测 的 允许 偏差 也 有 严格 要 求 。 例 如 ， 层 间 标高 测量 偏差 和 竖 向 测量 


偏差 均 不 应 超 


30m<H60m 


应 大 于 +20mm。 


过 +3mm， 建 筑 全 高 (及 测 量 偏差 和 竖 向 偏差 也 不 应 超过 3H/10000， 且 
才 ， 不 应 大 于 +10mm; 60m<H 志 90m 时 ， 不 应 大 于 +15mm; 90m<H 时， 不 














此 外 ， 由 于 高 层 建 筑 工程 量 大 ， 多 设 地 下 工程 ， 又 多 为 分 期 施工 ， 且 工期 长 ， 施 工 现 
场 变 化 大 ， 为 保证 工程 的 整体 性 和 局 部 施工 的 精度 要 求 ， 实 施 高 层 建筑 施工 测量 ， 寻 



































须 谨慎 仔细 地 人 


VY 256 





判定 测量 方案 ， 选 用 精度 较 高 的 测量 仪器 ， 并 拟 出 各 种 控制 和 检测 的 措施 ， 


以 确保 放样 精度 。 











高 层 建筑 一 般 采 用 箱 形 基础 或 桩 基础 ， 上 部 主体 结构 为 现场 浇筑 的 框架 结构 了 
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下 介绍 有 关 框 架 结构 工程 施工 常用 的 两 种 轴线 投 测 和 高 程 传递 的 方法 。 











10.5.2， 高 层 建筑 轴线 传递 











[ 程 。 


以 


高 层 建筑 物 施 工 测量 中 的 主要 问题 是 控制 垂直 度 ， 就 是 将 建筑 物 的 基础 轴线 准确 地 向 


高 层 引 测 ， 并 保证 各 层 相应 多 
差 值 不 超 限 。 轴 线 向 上 投 测 时 
超过 3H/10000(H 为 建筑 物 总 











线 位 于 同一 竖 直 面 内 ， 控 制 竖 向 偏差 ， 使 轴线 向 上 投 测 的 偏 
， 要 求 竖 向 误差 在 本 层 内 不 超过 3mm， 全 楼 累计 误差 值 不 应 
高 度 ), 且 不 应 大 于 : 30m 二 万 和 60m 时 , 10mm; 60m 一 万 过 90m 


时 ，15mm; 90m<H 时 ，20mm。 我 国 《 工 程 测量 规范 》 对 建筑 物 施 工 放 样 的 主要 技术 要 
求 详 见 表 10-1。 高 层 建筑 物 轴线 的 竖 向 投 测 ， 主 要 是 内 控 当 空 法 。 





















































表 10-1 建筑 物 施 工 放 样 、 轴 线 标 测 和 标语 入 过 的 允 许 仿 基 
项 目 | A 允许 偏差 mm 
Se E 

基础 桩 位 放样 和 由 的 志和 a 

| YA RN> 机 :20 

SN 工 生 30 +5 

Bi 7 le) a 

XX el 60 一 上 大 90 +15 

各 施工 层 上 放 线 和 - > 20 

< 站， 清 部 轴线 2 

NX 重 堵 、 梁 、 相 边线 3 

非 承重 墙 边线 3 

门窗 洞口 线 +3 

每 层 3 

H<30 .5 

30=H60 士 10 

轴线 紧 向 投 测 号 60<H<90 +15 
总 高 /m 

80=H<120 +20 

120<H<150 +25 

万 >150 +30 

每 层 +3 

5 +5 

10 士 10 

标高 竖 向 传递 二 15 +15 
总 高 /m 

20 +20 

25 +25 

30 +30 
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高 层 建 筑 施工 测量 需要 从 下 向 上 投 测 的 轴线 有 : 
(1) 建筑 物 外 廊 轴 线 ; 

(2) 伸缩 缝 、 沉 降 缝 两 侧 轴线 ; 

(3) 电梯 间 、 楼 梯 间 两 侧 轴线 ; 

(4) 单元 、 施 工 流水 段 分 界 轴线 。 











在 建筑 物 一 层 地 面 设置 轴线 控制 点 ， 并 预 埋 标志 。 在 各 层 楼 板 相 应 位 置 上 预 
200mmx200mm 的 传递 孔 。 在 轴线 控制 点 上 直接 采用 激光 铅 垂 仪 投 测 ， 通 过 预 留 孔 将 内 ] 
点 垂直 投 测 到 施工 作业 面 楼 层 上 。 

1) 内 控 法 轴线 控制 点 的 设置 SY 

在 基础 施工 完毕 后 ， 在 土 0.000m 首 层 平面 上 的 A 设置 与 轴线 平行 的 辅助 轴线 。 
辅助 轴线 距 轴线 500 一 1000mm 为 宜 ， 并 在 辅助 训 台 上 人 处 昌 本， 

(1) 浇筑 一 层 顶板 混凝土 过 程 中 ， 预 埋 0mmx100mmx3mm 铁 板 ， 如 图 10-22 


所 示 。 
i ver wn 


志 


当 - 图 10-22 
(2) 楼 层 pin tn 在 一 层 布设 。 根 据 流水 段 的 划 


分 ， 第 一 施 ] 设置 4 个 内 控 点 ， 旨 成 体系 的 矩形 控制 方 格 ， 其 余 各 施工 段 设置 2 





殿 本 















































个 内 控 点 (纵横 全 控 轴 交 叉 点 )， 控 制 点 编号 见 内 控 点 平面 图 ， 如 图 10-23 所 示 。 

二 

i | -| 上 
| | 
| | 

| | 

下 | = 
| 1 


图 10-23 ”内 控 点 平面 图 


2) 内 主 控 桩 

(1) 在 一 层 楼 地 面 上 测 设 出 内 控 桩 ， 依 据 平面 控制 网 控制 点 相互 通 视 的 原则 建立 内 控 
网 ， 在 铁 板 上 用 钢 针 画 出 纵 、 横 轴线 交叉 点 ， 并 将 交叉 点 处 钻 出 2mm 小 孔 涂 上 红 油 漆 作 为 
标志 。 不 用 时 盖 上 铁 板 加 以 保护 。 

(2) 上 部 楼 层 结构 相同 的 部 位 留 200mmx200mm 的 放 线 洞 口 以 便 进行 竖 向 轴线 投 测 。 
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在 各 楼 层 的 轴线 投 测 过 程 中 , 上 下 层 的 轴线 竖 向 垂直 偏 移 不 得 超过 3mm。 预 留 洞 不 得 偏 位 ， 
且 不 能 被 掩盖 ， 保 证 上 下 通 视 ， 如 图 10-24 所 示 。 




















元 党 
图 1 光 交 
(3) 一 层 楼 面 的 轴 网 须 认 真 校 核 ， 经 复核 验收 后 方 
可 向 上 投 测 。 
(4) 一 层 楼 面 基点 铁 件 上 不 得 堆放 料 具 ， 顶 板 排 架 < 
避 开 铁 件 ， 确 保 可 以 架设 仪器 。 
(5) 平面 控制 网 根据 结构 平面 确定 , 尽量 避 开 墙 肢 ， 

















保证 通 视 。 
(6) 平面 控制 网 布设 原则 : 先 定 主 控 轴 ， 再 进行 轴 
网 加 密 。 





(7) 控制 轴线 应 测 设 在 下 列 位 置 : 建筑 物 外 轮廓 线 、 
施工 段 分 界 轴线 、 楼 梯 间 和 电梯 间 两 侧 轴线 。 
3) 竖 向 投 测 程序 
(1) 将 激光 垂 准 仪 (图 10-25) 架 设 在 一 层 楼 面 内 控 
点 上 ， 精 确 对 中 、 精 确 整 平 后 ， 射 出 光束 。 
(2) 激光 束 打 在 施工 作业 层 的 激光 接收 靶 ( 图 10-26) 
上 ， 通 过 调 焦 使 激光 点 最 小 ， 最 清晰 (激光 接收 靶 是 随 图 10-25 激光 垂 准 仪 
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垂 准 仪 带 的 一 把 四 方形 塑料 尺 )。 

(3) 通过 顺 时 针 转 动 激光 垂 准 仪 360°, 检查 激光 束 的 轨迹 
误差 。 如 误差 在 允许 限 差 内 ， 则 轨迹 圆心 为 所 投 轴线 点 。 

(4) 通过 移动 激光 接收 靶 ， 使 激光 靶 的 圆心 与 轨迹 圆心 同 
心 ， 然 后 用 宽 胶 带 固定 激光 接收 靶 ， 注 意 激光 接收 点 不 能 动 。 
固定 好 接收 靶 后 ， 用 专用 尺 或 钢 尺 回 量 0.5m 定 下 该 层 楼 
面 的 轴线 点 位 置 (在 进行 控制 点 传递 时 ， 一 般 用 对 讲 机 通信 联 
络 )。 如 图 10-27 所 示 为 激光 垂 准 仪 投 测 示意 图 。 
图 10-26 接收 靶 (5) 轴线 点 恢复 到 楼 层 后 ， 全 站 仪 或 经 纬 仪 进行 放 线 ， 
如 图 10-28 所 示 。 

























































































D3 
























































图 10-27 激光 垂 准 仪 投 测 示意 图 

















图 10-28 ”施工 层 恢复 轴线 
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(6) 施工 层 放 线 时 ， 首 先 在 结构 平面 上 校 核 恢复 轴线 点 ， 


闭合 后 再 进行 细部 放 线 。 
































(7) 各 层 应 把 建筑 物 轮廓 轴线 和 电梯 井 轴 线 的 投 测 作为 关键 部 位 。 
(8) 为 了 有 效 控制 各 层 轴线 误差 在 允许 范围 内 ， 并 
达到 在 装修 阶段 仍 能 以 结构 控制 线 为 依据 测定 ,要求 在 7 
施工 层 的 放 线 中 弹 放 所 有 细部 轴线 、 墙 体 边线 、 门窗 洞 . 
边线 等 控制 线 ， 如 图 10-29 所 示 。 人 
4) 测量 精度 要 求 区 
(1) 距离 测量 精度 : 1/5000。 











窗口 1500x1800 


£ 
(b) 


9 “门窗 位 置 和 尺寸 标注 
竖 直 通 线 。 


(2) 测 角 允许 偏差 : 20"。 

5) 垂直 度 控制 

结构 施工 中 每 层 施工 完毕 ， 应 检测 外 墙 偏差 记录 ， 
并 每 层 检 查 门窗 洞口 净空 尺寸 偏差 ， 同 一 外 立 面 同 层 窗 


洞口 高 低 偏差 及 各 层 同 一 部 位 窗 洞口 水 平 位移 ， a 


2. 外 控 法 
筑 物 轴线 控制 桩 来 进行 轴线 的 竖 向 投 测 ， 























外 控 法 是 在 建筑 物 外 部 ， 利 用 经 纬 仪 ， 
也 称 作 “ 经 续 仪 引 桩 投 测 法 ”。 人 
1) 在 建筑 物 底部 投 测 中 心 轴线 


如 图 10-30 所 示 ， 高 层 出 工程 完工 后 ， 将 效 结 仪 安置 在 轴线 控制 柱 41、441、 
陷 地 投 测 到 建筑 ， 并 设立 标志 ， 如 图 10-30 所 示 的 













Bi 和 Bi 上， 把 建筑 物 主轴 
aa、 和 2 加， 以 全 


雁 - 


- 步 施工 与 向 上 投 测 之 





图 10-30 经纬 仪 投 测 中 心 轴线 

2) 向 上 投 测 中 心 线 
汀 着 建筑 物 不 断 升 高 ， 要 逐 层 将 轴线 向 上 传递 。 将 经 纬 仪 安置 在 中 心 轴线 控制 桩 41、 
Bl 和 B" 上 ， 严 格 整 平 仪器 ， 用 望远镜 瞄准 建筑 物 底部 已 标 出 的 轴线 w、oi、 记 和 好 
得 左 和 盘 右 分 别 向 上 投 测 到 每 层 楼 板 上 ， 并 取 其 中 点 作为 该 层 中心 轴 线 的 投影 点 ， 
2、a'2、b2 和 b's。 

3) 增设 轴线 引 桩 

当 楼 房 逐渐 增高 ， 而 轴线 控制 桩 距 建 筑 物 又 较 近 时 ， 望 远 镜 的 仰角 较 大 ， 操 作 不 便 ， 
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投 测 精度 也 会 降低 。 将 原 中 心 轴线 控制 桩 引 测 到 更 远 的 安全 地 方 ， 或 者 附近 大 楼 的 屋面 。 











将 经 纬 仪 安置 在 已 经 投 测 上 去 的 较 高 层 (如 第 十 层 ) 楼 面 轴线 ao、aio 上。 瞄准 地 面 上 原 有 的 
轴线 控制 桩 4 和 4 点 ， 用 盘 左 、 盘 右 分 中 投 点 法 ， 将 轴线 延长 到 远 处 4 和 4 点 ， 并 用 





























标志 固定 其 位 置 ，4z、42 即 为 新 投 测 的 41、41 轴 控 制 柱 ， 如 图 10-31 所 示 。 


a Ow aao 














全 - 
图 10-31 wa 


10.5.3 高 层 建筑 物 的 抄 平 、 高 程 传递 _ Se 
































A 


WN 








10-32 ”建筑 物 抄 平 示 意图 





建筑 物 的 抄 平 即 利用 水 准 仪 提供 一 条 水 平视 线 ， 借 助 于 水 准 尺 将 所 需 标高 测 设 到 施工 
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指定 位 置 ， 如 土 0.000、0.5m、1.000m 等 标高 。 

1) 以 0.5m 标高 抄 平 为 例 叙述 测 设 方法 

在 土 0.000m 标高 控制 柱 上 竖立 水 准 尺 ， 在 测 设 点 与 控制 柱 之 间 安 置 水 准 仪 ， 假 若 读 取 
后 视 读数 o=1.250m， 转 过 望远镜 瞄准 柱子 ， 将 水 准 尺 贴 靠 在 柱子 中 线 上 ， 上 下 移动 水 准 尺 
读 取 b=a-0.5m=1.250m-0.5m=0.75m， 沿 尺 底 画 出 0.5m 的 标准 线 ， 将 所 有 仪器 能 观测 到 的 
柱子 均 标 出 0.5m 的 标高 线 。 

2) 0.5m 标高 抄 平 的 意义 

(1) 第 一 遍 0.5m 标高 。 

基础 施工 完 后 ， 要 先 立 柱子 钢筋 龙骨 ， 校 正 其 中 一 根 竖 向 钢筋 的 垂直 度 ， 第 一 遍 0.5m 
标高 线 就 抄 平 在 校正 过 的 钢筋 上 ， 每 个 柱子 都 要 抄 0.5m 标高 线 ， 如 图 10-33 所 示 。 







































































SN 
图 10-33 ”建筑 物 抄 平 示意 图 
作用 : 以 0.5m 标高 线 为 标准 ， 向 上 量 取 梁 的 底 模板 、 梁 钢筋 龙骨 、 楼 板 等 标高 位 置 的 











(2) 第 二 遍 0.5m 标高 。 

柱子 模板 支 好 后 ， 找 出 柱子 模板 中 线 抄 平 第 二 遍 0.5m 标高 线 。 

作用 : 检查 梁 底 模板 、 楼 板 标高 是 否 符合 要 求 。 

(3) 第 三 遍 0.5m 标高 。 

柱子 拆除 模板 后 ， 用 墨 线 弹出 柱子 中 线 ， 抄 平 第 三 遍 0.5m 标高 线 。 

作用 : 以 0.5m 标高 线 沿 柱子 中 线 向 上 量 取 一 层 层 高 ， 定 出 二 层 0.5m 标高 线 ， 画 在 二 
层 钢筋 龙骨 上 ， 作 为 二 层 0.5m 标高 线 抄 平 的 依据 。 同 时 柱子 上 的 0.5m 标高 线 还 作为 主体 
施工 完 后 的 装修 标准 线 。 
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2， 高 程 传递 (图 1 


可 





1) 测 设 方法 


依据 施工 现场 高 程控 制 点 ， 每 个 施工 段 在 柱子 外 侧 设置 3 个 标高 控制 点 ， 堵 


0-34) 














图 10-34 ”高 程 传递 示意 图 























在 柱子 上 


画 出 中 线 打 出 墨 线 ， 一 层 控制 点 相对 标高 为 +0.30m， 以 上 各 层 均 以 此 标高 线 为 准 ， 直 接 用 








50m 钢 尺 向 上 量 取 一 层 层 高 ， 定 
3mm 时 ， 以 其 平均 点 向 室内 引 测 +50cm 水 于 
围 内 中 心 位 置 ， 并 进行 精密 安平 。 

2) 标高 传递 技术 要 求 






































(1) 标高 引 至 楼 层 后 ， 进 行 闭合 复 测 。 
(2) 钢 尺 需 有 检定 合格 证 。 


(3) 钢 尺 读数 应 进行 温差 修正 。 





3) 二 层 及 以 上 标高 抄 平 
依据 下 一 层 层 高 传递 上 来 的 0.5m 标高 线 为 标准 ， 分 别 从 3 个 柱子 传递 上 来 的 0.5m 标 
高 线 , 用 水 准 仪 检查 闭合 , 误差 不 超过 3mm, 以 其 平均 点 为 标准 向 其 他 柱子 和 室内 引 测 0.5m 


























标高 水 平 控制 线 。 抄 于 
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FEF 时 ， 尽 量 将 水 准 仪 安置 在 测 设 范围 内 








ph 心 位 置 ， 关 


F 进 行 精 密 安平 。 


H 二 层 0.5m 标高 线 ， 画 在 二 层 钢筋 龙骨 上 ; 每 层 误差 小 于 
F 控 制 线 。 抄 平时 ， 尽 量 将 水 准 仪 安置 在 测 设 范 


区 






































图 10-35 高程 传递 、 抄 平 示 意图 


(1) 标高 基准 点 的 确定 非常 重要 ， 标 高 传递 前 ， 必 须 进行 复核 。 
示 瘟 放 
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本 项 目 讲述 的 主要 内 容 包 括 : 建筑 施工 测量 的 基本 知识 ， 建 筑 物 的 定位 、 放 线 ， 基 础 
标高 控制 ， 堵 体 的 定位 、 测 设 和 标高 控制 ， 高 层 建筑 的 投 测 和 高 程 传递 等 。 

建筑 物 的 定位 、 放 线 、 抄 平 是 建筑 工程 测量 中 经 常 性 的 工作 。 因 此 ， 测 设 已 知 距离 、 
角度 、 高 程 三 个 基本 功 一 定 要 切实 掌握 ， 并 力求 熟练 技能 。 

单 幢 建筑 施工 测量 ， 包 括 建筑 物 定位 、 细 部 轴线 测 设 、 设 置 轴线 控制 柱 ， 撒 出 基 模 
开 控 边界 线 ， 以 及 测 设 基 模 水 平 柱 ， 恢 复 各 部 位 轴线 ， 立 皮 数 杆 等 工作 。 这 对 保证 工程 
质量 和 施工 进度 有 着 重要 意义 。 测 量 人 员 必 须 熟 悉 图 纸 ， 紧 密 配 合 工程 进度 ， 做 好 施工 
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测量 工作 。 

高 层 建筑 施工 测量 一 定 要 考虑 高 层 建筑 的 特殊 要 求 ， 要 严格 控制 竖 向 轴线 投 测 的 精度 
要 求 ， 采 用 内 控 法 、 外 控 法 、 标 准 框架 柱 高 程 传递 法 。 一 般 不 少 于 3 根 柱 子 ， 传 递 到 该 层 
校 核 时 3 点 应 为 一 水 平面 。 
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一 、 选择 是 

1. 建筑 产品 分 为 ( 。) 和 ( 。”) 两 大 类 。 

A. 建筑 物 B. 构筑 物 C. 道路 D. 桥梁 

2. 建筑 物 分 为 ( 。 ) 和 (  ) 两 大 类 。 

A. 建筑 物 B. 构筑 物 . Re D. 民用 建筑 

3. 建筑 施工 图 分 为 ( 。 )。 

A. 建筑 总 平面 图 ， 施 工 总 平面 图 筑 施工 图 ， 结 构 施工 图 

C. 暖 卫 施工 图 ， i 六 a 基础 详 图 

4. 三 通 一 平 是 ( 

A. 水 通 e 道路 D. 施工 场地 平整 

5. 施工 现场 准备 工作 包 Se 和 

A. 施工 场地 平整 民生 

C. 测量 放 线 搭设 临时 设施 

6. 建筑 红 的 界限 。 

A. 施工 oy 区 失 规划 用 地 范围 

C. 建筑 i D. 建设 单位 申请 用 地 范围 

7. 施工 测量 是 工程 施工 各 阶段 所 进行 测量 工作 的 总 称 ， 其 中 包括 ( 。 )。 

A. 规划 设计 阶段 的 地 形 测量 B. 场地 平整 测量 

C. 基础 施工 测量 D. 主体 施工 测量 

8. 建筑 平面 图 尺寸 线 一 般 注 有 三 道 ， 包 括 ( 。 )。 

A. 长 宽 总 尺寸 B. 轴线 间 尺寸 

C. 门窗 洞口 尺寸 D. 散 水 雨 篷 尺寸 

9. 民用 建筑 是 指 ( 。。) 等 建筑 物 。 

A. 住宅 、 办 公 楼 B. 道路 、 桥 梁 

C. 医院 、 学 校 D. 食堂 、 俱 乐 部 

10. 施工 测量 的 任务 是 按照 设计 的 要 求 ， 把 建筑 物 的 ( 。 ) 到 地 面 上 ， 作 为 ( 。 ) 并 配 
合 施工 进度 ( 。 )。 

A. 平面 位 置 和 高 程 测 设 B. 施工 的 依据 

C. 保证 施工 安全 D. 保证 施工 质量 

11. 设计 图 纸 是 施工 测量 的 主要 依据 ， 与 施工 放样 有 关 的 图 纸 主要 有 ( 。。 )。 

A. 建筑 总 平面 图 B. 建筑 平面 图 

C. 基础 平面 图 D. 基础 剖面 图 





























VY 266 


一 胞 9 10 、 民用 建筑 施 T 测 用 NS 


12. 从 建筑 ( 。 ) 上 可 以 查 明 拟 建 建筑 物 与 原 有 建筑 物 的 (  ) 和 ( ”) 的 关系 。 它 是 





























测 设 建筑 物 ( 。”) 的 依据 。 
A. 平面 位 置 B. 总 体 定位 C. 总 平面 图 D. 高 程 
13. 从 建筑 ( 。”“) 上 查 明 建筑 物 的 (  ) 和 ( ”) 内 部 各 ( 。”) 的 尺寸 关系 。 
A. 总 尺寸 B. 平面 图 
C. 建筑 总 平面 图 D. 定位 轴线 间 














14. 从 基础 ( 。” ”) 上 可 以 查 明基 础 ( 。”) 与 定位 ( 。”) 的 关系 尺寸 ， 以 及 基础 布置 与 基 
础 (  ) 的 位 置 关系 。 

A. 轴线 B. 平面 图 C. 剖面 D. 边线 

15. 从 基础 ( 。”) 上 可 以 查 明 基础 ( 。”) 尺 寸 、 A ) 与 定位 ( 。 ) 
的 尺寸 关系 。 

A. 立 面 图 B. 轴线 D. 剖面 图 

16. 建筑 的 定位 ， 就 是 将 建筑 物 外 廓 各 ( Wa 点 进行 (。 ) 
放 人 
A. 轴线 交点 B. 测定 测 设 D. 细部 
17. 轴线 控制 桩 的 测 设 : 基础 开 挖 前 7 ) 引 测 到 基础 槽 外 不 受 施工 干扰 并 便于 

0 标志 ， 

















引 测 的 地 方 ， 测 设 上 ( By 作为 基础 开 控 后 恢复 各 ( 。 ) 的 依据 。 
A. 轴线 控制 桩 c. D. 轴线 
18. ee 笑 体 的 轴线 投 1(。 ”)， 用 红 油 漆 画 出 轴线 标 
志 ， 写 出 ( 。 ) 编 号 ， (。“ ) 投 测 的 依据 人 K 秆 应 在 四 周 用 水 准 仪 抄 出 ( 。“) 的 标高 
线 ， ee 下 部 标高 控制 























































A. 轴 旨 B. 外 侧 “ 季 ? 纪 ” C. 轴线 D.-0.1m 

19. 皮 数 村 损 建 筑 物 剖面 图 画 每 块 砖 和 灰 颖 的 厚度 ， 并 注 明 墙 体 上 窗台 、( 。 ) 
等 构件 标高 的 位 置 。 

A. 屋面 坡度 B. 门窗 洞口 、 过 梁 

C. 雨 篷 、 圈 梁 、 楼 板 D. 轴线 

20. 内 控 法 的 三 种 投 测 方法 有 ( ” )。 

A. 是 线 险 法 B. 天 项 垂 直 法 

C. 天 底 垂 直 法 D. 投 测 法 

二 、 名 词 解释 

1. 建筑 基线 

2. 定位 测量 

3. 施工 放 线 

三 、 思 考题 

1. 民用 建筑 施工 测量 包括 哪些 主要 测量 工作 ? 




















2. 试 述 基 槽 开 挖 时 控制 开 挖 深度 的 方法 。 
3. 轴线 控制 柱 和 龙门 板 的 作用 是 什么 ? 如 何 设置 ? 
4. 建筑 施工 中 ， 如 何 由 下 层 楼 板 向 上 层 传递 高 程 ? 
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5. 高 层 建 筑 物 施 工 中 如 何 将 底层 轴线 投 测 到 各 层 楼 面 上 ? 
6. 在 图 10-36 中 己 给 出 新 建筑 物 与 原 有 建筑 物 的 相对 位 置 关 系 ( 墙 厚 37cm, 轴线 偏 里 )， 
试 述 测 设 新 建筑 物 的 方法 和 步骤 。 

















知识 要 点 
建筑 施工 测量 概述 


建筑 物 的 定位 和 放 线 


建筑 物 基础 施工 测量 














原 有 建筑 物 





图 10-36 ”建筑 物 定位 与 放 线 格 
能 力 评价 体 


能 力 要 求 /4 民 ) ”| 所 占 分 值 (100 分 


明确 施工 测量 的 任务 A a 8 
(1) 掌握 建筑 物 定位 的 让 法 | 15 
(2) 掌握 建 筑 物 放 线 的 方才 | 15 
(D) 掌握 基础 标高 代 制 的 方法 。 .| 10 


(2) 掌 气 革 福 朱 说 的 方法 和 垫 层 上 辖 线 测 


10 

高 层 建筑 施工 测量 ! 15 
“tt E 筑前 很 过 15 

疮 作 | ”| 100 
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自 评分 数 




















项 目 1 


工业 建筑 施工 测 基 


和 


30 学 习 目 标 





本 项 目 应 






:项 目 应 i 三 pe [测量 方法 ， 4 
测 设 、 厂 房 基 三 车 测 量 、 厂 房 预 制 构 竹 的 安装 测量 ， 以 及 烟 向 和 水 塔 施工 测 
i . 握 厂 房 预 制 构件 的 安 






量 、 金 属 网 渍 ， | 量 、 
包工 测量 方法 


A 


知识 要 点 


管道 让 








能 力 要 求 
(1) 掌握 直角 坐标 法 ， 测 设 年 形 控制 网 


(2) 了 解 矩 






厂房 矩形 控制 网 的 
测 设 





(3) 了 解 厂房 柱 列 轴 线 的 测 








工 


如 厂房 控制 网 的 








I 量 


相关 知识 
直角 坐标 法 定点 、 矩 形 控制 网 、 
引 桩 








(1) 掌握 钢筋 混凝土 柱 : 放 线 








基础 控制 桩 的 测 设 及 杯 口 投 线 抄 平 








厂房 基础 施工 测量 
(3) 了 解 钢 柱 基础 的 施工 测量 








雍 二 柱子 革 





双 纬 仪 投 线 法 、 经 纬 仪 









(1) 掌握 柱子 的 安装 测量 





厂房 构件 安装 测量 “| (2) 理解 并 掌握 吊车 梁 安装 测量 








(3) 了 解 吊 轨 、 尾 架 安 


吊车 梁 装 测量 步骤 及 方法 、 柱 子 
安装 测量 步骤 及 方法 








(1) 理解 并 掌握 烟 秽 施工 测量 的 方法 及 步骤 





烟 图 ,水 塔 施工 测量 | (2) 理解 吊 线 法 和 激光 导向 法 的 操作 





(3) 掌握 简 身 高 程 测量 方法 


烟 向 简 身 施工 测量 、 杭 子 及 靠 尺 
板 的 工作 原理 、 吊 线 法 、 激 光 导 
向 法 





金属 网 架 安装 测量 了 解 金属 网 架 安装 测量 











出 放样 、 模 台 项 面 投 点 的 
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续 表 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
(1) 理解 并 掌握 管 道中 线 测量 
道中 线 测量 的 内 容 与 方法 、 管 
管道 施工 测量 (2) 理解 并 掌握 管 道 纵 、 横 断面 测量 方法 E 的 凡 让 5 太 汪 和 





道 纵 、 横 断面 测量 方法 与 步骤 


(3) 了 解 地 下 管道 及 架空 管道 施工 测量 











30 学 习 重点 
厂房 矩形 控制 网 的 测 设 、 厂 房 基 础 施工 测量 、 厂 房 构件 安装 测量 。 
30 最 新 标准 
《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007); 《建筑 变形 测量 规范 》(JGJ 8 一 2016)。 
a 
工程 概况 : 某 有 限 公 司 二 Ee 发 区 ， 地 处 五 大 街 与 相安 路 交口 附近 ， 






建筑 面积 18315m”, 结构 形式 为 全 现 浇 框架 结 
相当 于 绝对 标高 4.450m. 
基础 为 钢筋 混凝土 承 台 结构 ， 埋 深 - 
57.6m， 内 设 三 部 电梯 ， ds 
施 测 要 求 : 拟 建 建筑 物 的 四 ， 故 
有 混凝土 路 面 上 ， 西 侧 和 南 侧 腔 人 


四 边 形 进 行 控制 。+0.00 工 ， 采 用 正 倒 镜 
雍 ， i 
测 设 任务 : 于 
(1D) 厂房 效 
O) rans 7 
(3) 构件 安装 测量 。 
(4) 给 排水 、 热 力 和 煤气 等 管道 施工 测量 。 
对 上 述 测 设 任务 如 何 快速 准确 地 进行 施工 测量 ， 将 是 本 项 目 重点 阐述 的 内 容 。 


高 24.400m, 室内 外 高 差 450mm, + 0.000m 


15 混凝土 垫 层 100mm 厚 ， 外 轴线 尺寸 为 64.8m x 








一 


11.1 概 述 


工业 建筑 中 以 厂房 为 主体 ， 而 工业 厂房 多 为 排 柱 式 建筑 ， 跨 距 和 间距 大 ， 间 隔 少 ， 平 
面 布置 简单 ， 而 且 施工 测量 精度 又 明显 高 于 民用 建筑 ， 故 其 定位 一 般 是 根据 现场 建筑 基线 
或 建筑 方 格 网 ， 采 用 由 柱 轴线 控制 桩 组 成 的 矩形 方 格 网 作为 厂房 的 基本 控制 网 。 

目前 ， 我 国 较 多 采用 预制 钢筋 混凝土 柱 装配 式 单 层 厂房 。 采 用 预制 的 钢筋 混凝土 柱 、 
吊车 梁 、 吊 车 轨道 、 屋 架 等 构件 ， 在 施工 现场 进行 安装 。 施 工 测量 的 主要 内 容 如 下 。 
GD / 网 测 设 。 对 于 一 般 中 、 小 型 工业 厂房 , 在 其 基础 的 开 挖 线 以 外 约 4m， 
测 设 一 个 与 厂房 轴线 平行 的 矩形 控制 网 ， 即 可 满足 放样 要 求 。 对 于 大 型 厂房 或 设备 基础 复 
杂 的 | 房 为 了 使 广 房 各 部 分 精度 一 致 ， 须 先 测 设 主轴 线 ， 然 后 根据 主轴 线 测 设 矩 形 控制 
网 。 对 于 小 型 厂房 ， 可 采用 民用 建筑 定位 的 方法 测 设 算 形 控制 网 。 厂 房 和 矩形 控制 网 的 放样 
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方案 ， 是 根据 厂区 平面 图 、 厂 区 控制 网 和 现场 地 形 情况 等 资料 制定 的 。 
(2) 柱 列 轴线 放样 。 
(3) 杯 形 基础 施工 测量 。 
(4) 构件 与 设备 的 安装 测量 等 。 


11.2 厂房 控制 网 测 设 
11.2.1 单一 厂房 矩形 控制 网 的 测 设 


厂房 矩形 控制 网 是 为 了 厂房 放样 布设 的 专用 平面 控制 网 。 布 设 时 ， 应 使 矩形 网 的 轴线 
平行 于 厂房 的 外 墙 轴线 (两 种 轴线 间距 一 般 取 4m 或 6m)， A Rb 














上 坐标 和 两 种 轴线 的 间距 ， 给 出 矩形 控制 网 角 点 的 施工 坐标 , ,其 图 11-1 所 示 。 根 据 矩形 控制 
网 4 个 角 点 的 施工 坐标 和 地 面 建筑 方 格 网 ， 利 用 直角 线 棋 污 妈 条 将 控制 网 的 4 个 角 点 在 地 
面 上 直接 标定 出 来 。 A 

1 确定 矩形 网 的 形式 和 
1) 轴线 控制 网 , 
如 图 11-1 所 示 ， 各 轴线 桩 都 钉 在 夕 线 苹 关上 ， 控 槽 时 会 被 控 掉 ， 所 以 要 把 轴线 柱 引 测 
到 基 梢 开 控 边 线 以 外 ， 称 为 引 桩 、 这 交往 称 为 轴线 控制 柱 ， 也 称 为 保险 柱 。 

2) 矩形 控制 网 次 
把 各 轴线 控制 桩 连接 超 沫 5 称 为 矩形 控制 网 必 短 形 辽 制 网 的 形式 根据 建筑 物 的 规模 而 

设 矩 形 nie Em 

制 网 的 一 般 形式 如 乡 NL-1 所 示 。 区 

> 设置 按 宙 8 相 应 注意 的 问题 说 

(1) 设 在 距 墓 槽 开 挖 边线 以 外 1 一 1.5m 处 ， 至 轴线 交点 的 距离 应 为 Im 的 倍数 。 

(2) 采用 机 械 控 方 或 爆破 施工 时 ， 距 离 要 加 大 。 

G) 相位 要 选 在 易于 保存 ， 不 影响 施工 ， 避 开 地 下 、 地 上 管道 及 道路 ， 便 于 丈量 和 观 
测 的 地 方 。 
11.2.2， 大 型 工业 厂房 矩形 控制 网 的 测 设 


对 于 大 型 或 设备 基础 复杂 的 厂房 ， 可 选 其 相互 垂直 的 两 条 主轴 线 测 设 矩 形 控制 网 的 4 个 
角 点 即 布设 田 字 控制 网 ， 用 测 设 建 筑 方 格 网 主轴 线 同样 的 方法 将 其 测 设 出 来 ， 然 后 再 根据 这 
两 条 主轴 线 测 设 和 矩形 控制 网 的 4 个 角 点 ， 如 图 11-2 所 示 。 控 制 网 的 技术 要 求 见 表 11-1。 
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图 11-1 厂房 矩形 控制 网 测 设 图 11-2 大 型 厂房 控制 网 测 设 
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表 11-1 控制 网 的 技术 要 求 
厂房 类 别 
形 网 | 中 、 小 型 厂房 或 系统 工程 


主轴 线 、 和 矩形 边 长 精度 | 和 矩形 角 人 允许 误差 | 角度 闭合 差 
1 : 10000~1 : 25000 
大 型 厂房 或 系统 工程 1 : 30000 


注 : 建筑 物 建立 控制 网 后 ， 细 部 放 线 均 以 控制 网 为 依据 ， 不 得 再 利用 场 区 控制 点 。 


11.2.3 厂房 柱 列 轴线 的 测 设 

如 图 11-3 所 示 ， 根 据 厂 房 平面 图 上 给 出 的 柱 间距 和 器 距 ， 沿 厂房 矩形 控制 网 的 四 边 
钢 尺 精确 排出 各 柱 列 轴线 控制 点 的 位 置 ， 并 以 木 桩 小 钉 标志 ， 作 为 柱 基础 施工 和 构件 安装 
的 依据 。 
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图 11-3 厂房 柱 列 轴线 和 柱 基 测 设 





a 
本 节 主 要 讲述 了 单一 厂房 乱 形 控制 网 和 大 型 工业 厂房 夫 形 控制 网 的 测 设 .重点 理解 其 两 者 的 区 
别 ， 了 解 其 技术 指标 要 求 。 


CT 





11.3 厂房 基础 施工 测量 


11.3.1 混凝土 杯 形 基础 施工 测量 

1. 柱 基 的 定位 与 放 线 (图 11-4) 

将 两 台 经 纬 仪 分 别 安置 在 相互 垂直 的 两 条 轴线 上 ， 用 方向 交会 法 进行 柱 基 定 位 。 每 
个 柱 基 的 位 置 ， 均 用 4 个 定位 小 木 桩 和 小 钉 标 志 。 定 位 小 木 桩 应 设置 在 开 挖 边界 线 外 比 
基 坑 深度 大 1.5 倍 的 地 方 。 柱 基 定 位 后 ， 用 特制 的 “T” 形 尺 放出 基 坑 开 挖 边线 ， 并 撒 以 
灰 。 



























































VI 2 


的 四 壁 上 测 设 上 层面 距 坑 底 为 0.3 
制 柱 ， 作 为 清 底 依据 。 清 底 后 ， 负 有 
层 控制 柱 ， 使 桩 项 的 标高 恰好 等 


标高 ， 作 为 


3. 立 模 定位 2 











水 平 控制 柱 


二 测 设 垫 NG ACS A 
的 设 让 U 
垫 层 控制 桩 


11-5 ”水 平 与 垫 层 控制 桩 

























] 垫 层 的 标高 


基础 定位 小 本息， 


ne 
用 垂 球 把 柱 允 设 到 垫 层 上 弹 以 黑 线 ， 用 红 涉 画 出 标记 ， 作 为 柱 基 立 模板 和 布置 基础 











立 模板 时 ， 将 模板 底部 的 定位 线 标志 与 垫 屋 上 相应 的 黑 线 对 齐 ， 并 用 吊 垂 球 的 方法 检 
查 模板 是 否 垂直 。 

模板 定位 后 ， 用 水 准 仪 将 柱 基 项 面 的 设计 标高 抄 在 模板 的 内 壁 上 ， 作 为 浇灌 混凝土 的 
高 度 依据 。 

支 模 时 ， 还 应 使 杯 底 的 实际 标高 比 其 设计 值 低 Sem， 以 便 吊 装 柱子 时 易于 找平 。 

4. 杯 口 投 线 及 抄 平 





jh 同 。 。 “(1) 校 核 轴 线 控制 桩 、 定 位 桩 、 高 程 点 是 否 发 生变 动 。 
(2) 根据 轴线 控制 柱 ， 用 经 纬 仪 把 中 线 投 测 到 基础 项 面 上 ， 
并 做 标记 ， 供 吊装 柱子 使 用 ， 基 础 中 线 对 定位 轴线 的 允许 误差 为 

















+Smm。 把 杯 口中 线 引 测 到 杯 底 ， 在 杯 口 立 面 弹 墨 线 ， 并 检查 杯 
底 尺寸 是 否 符合 要 求 ， 如 图 11-6 所 示 。 

(3) 为 给 杯 底 找平 提供 依据 ， 在 杯 口内 壁 四 角 测 设 一 条 标高 
线 。 该 标高 线 一 般 取 比 杯 口 顶 面 设计 标高 低 100mm 处 ， 以 便 根 



































11-6 ” 杯 形 基础 据 标高 线 修整 杯 底 。 


273 NS 


2 建筑 工程 测量 NN 





11.3.2， 钢 柱 基础 施工 测量 
钢 柱 基础 垫 层 以 下 的 定位 放 线 方法 与 柱 形 基础 相同 ， 其 特点 是 : 基础 较 深 ， 且 基础 中 
埋 有 地 脚 螺栓 ， 其 平面 位 置 和 标高 精度 要 求 较 高 ， 一 旦 螺栓 位 置 偏差 超 限 ， 会 给 钢 柱 安装 
造成 困难 。 具 体 做 法 如 下 。 
(1) 垫 层 混凝土 凝固 后 ， 应 根据 控制 桩 用 经 纬 仪 把 柱 中 心 线 投 测 到 热 屋 上 ， 同 时 根据 
中 线 弹 出 螺栓 固定 架 位 置 ， 如 图 11-7 所 示 。 
(2) 安装 螺栓 固定 架 。 为 保证 地 脚 螺 栓 的 位 置 正确 ， 工 程 中 常用 型 钢 制 成 固定 架 来 固 
定 螺栓 ， 固 定 架 要 有 足够 的 刚度 ， 防 止 在 浇筑 混凝土 过 程 中 发 生变 形 。 固 定 架 的 内 口 尺寸 
应 是 螺栓 的 外 边线 ， 以 便 焊 接 螺栓 。 安 置 固定 架 时 ， 把 固定 架 上 中 线 用 吊 线 的 方法 与 垫 层 
上 的 中 线 对 齐 ， 将 固定 架 四 角 用 钢板 垫 稳 垫 平 ， 然 后 再 把 垫 板 X 固定 架 、 斜 支撑 与 热 层 中 
的 预 埋 件 焊 牢 ， 如 图 11-8 所 示 。 
























































































































































中 心 点 
下 





图 11-8 柱 中 线 固 定 架 


图 从 a 


(3) 固定 架 标 高 抄 测 。 用 水 准 仪 在 固定 架 四 角 的 立 角钢 上 抄 测 出 基础 项 面 的 设计 标高 
线 ， 作 为 安装 螺栓 和 控制 混凝土 标高 的 依据 。 

(4) 安装 螺栓 。 先 在 固定 架 上 拉 标 高 线 ， 在 螺栓 上 也 画 出 同一 标高 线 。 安 置 螺栓 时 ， 
将 螺栓 上 的 标高 线 与 固定 架 上 的 标高 线 对 齐 ， 待 螺栓 的 距离 、 高 度 、 垂 直 度 校正 好 后 ， 将 
螺栓 与 固定 架 的 上 下 横梁 焊 牢 。 

(5) 检查 校正 。 用 经 纬 仪 检查 固定 架 中 线 ， 其 投 点 误差 应 不 大 于 2mm。 

用 水 准 仪 检查 基础 顶 面 标 高 线 ， 地 脚 螺栓 不 要 低 于 设计 标高 ， 允 许 偏差 为 +20mm、 中 
心 线 位 移 为 +smm。 基 础 混凝土 浇筑 后 ， 应 立即 对 地 脚 螺旋 进行 检查 ， 发 现 问题 及 时 处 理 。 
11.3.3 混凝土 柱子 基础 、 柱 身 、 平 台 施 工 测量 

混凝土 柱子 基础 、 柱 身 、 平 台 称 整体 结构 柱 基础 ， 它 是 指 柱子 与 基础 平台 结 为 一 个 整 
体 ， 先 按 基础 中 心 线 挖 好 基 坑 ， 安 放 好 模板 ， 在 基础 与 柱 身 钢筋 绑扎 后 ， 浇 灌 基础 混凝土 
至 柱 底 ， 然 后 安置 柱子 ( 柱 身 ) 模 板 。 其 基础 部 分 的 测量 工作 与 前 面 所 述 相同 。 柱 身 部 分 的 
测量 工作 主要 是 校正 柱子 、 模 板 中 心 线 及 柱 身 铅 直 ， 由 于 是 现 浇 现 灌 ， 测量 精度 要 求 较 高 。 

1. 混凝土 柱 基础 施工 测量 

混凝土 柱 基础 底部 的 定位 、 支 模 放 线 与 杯 形 基础 相同 。 当 基础 混凝土 凝固 后 ， 根 据 轴线 
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控制 桩 或 定位 桩 ， 将 中 线 投 测 到 基础 顶 面 上 ， 弹 出 十 字 线 中 线 供 柱 身 支 模 及 校正 使 用 。 有 时 
基础 中 的 预 留 筋 恰 在 中 线 上 ， 投 线 时 不 能 通 视 ， 可 采用 借助 线 的 方法 投 测 ， 如 图 11-9 所 示 。 
将 仪器 侧 移 至 a 点 ， 先 测 出 村 宙 局 伯 相 寺 杭 豚 ad' 直 线 ， 再 根据 aa' 直 线 恢 复 柱 中 线 位 置 。 


MN 
aa 可 


图 11-9 i 
在 基础 预 留 筋 上 用 水 准 仪 测 设 出 某 一 标高 线 ， 空 制 标高 的 依据 。 每 根 柱 除 给 


出 中 线 外 ， 为 便于 支 模 ， 还 应 弹出 柱 的 断面 边 
2. 柱 身 施工 测量 
柱 身 施工 测量 的 主 ee 和 主 身 支撑 生 直 度 的 校正 和 模板 标高 抄 测 。 


1) 柱 身 支撑 垂直 度 的 校正 
SN 上 端 和 在 线 。 


(1) 吊 线 法 校正 。 
ee 出 顶 面 的 4 条 中 线 对 齐 。 
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@ 制作 模板 时 ， 在 四 春 

@ 安装 过 程 中 ， 

@ 模板 立 稳 司 人 1 从 在 模板 上 端 残 队 向 下 做 垂 线 ， 如 果 垂 线 与 下 端 中 线 重 
合 ， 表 示 模板 杰 这 他 方向 垂直 。 

@ 用 同样 的 方法 再 校正 另 

回 当 纵横 两 个 方向 同时 垂直 时 ， 模 板 就 校 好 了 ， 如 图 11-10 所 示 。 

(2) 经 纬 仪 校正 。 经 纬 仪 校正 的 方法 有 投 线 法 和 平行 线 法 两 种 。 

@ 投 线 法 。 仪 器 至 柱子 的 距离 应 大 于 投 点 高 度 ， 先 用 经 纬 仪 照 准 模板 下 端 中 线 ， 然 后 
仰 起 望远镜 观察 模板 上 端 中 线 ， 如 果 中 线 偏离 视线 ， 要 校正 上 端 模 板 使 中 线 与 视线 重合 
如 图 11-11 所 示 。 





























图 11-10 吊 线 法 图 11-11 投 线 法 
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需要 注意 的 是 ， 校 正 横 轴 方向 时 ， 要 检查 已 校正 的 纵 轴 方 向 是 否 又 发 生 倾 斜 ， 最 好 是 
两 台 经 纬 仪 同时 校正 。 
@ 平行 线 法 。 先 做 柱 中 线 的 平行 线 ， 平 行 线 距 中 线 距离 一 般 取 lIm。 做 一 木 尽 ， 在 尺 
上 用 墨 线 标 出 lm 标记 ， 由 1 人 在 模板 上 端 持 木 尺 ， 把 尺 的 零 端 对 齐 中 线 ， 水 平地 伸 向 观 
测 方向 。 仪器 置 于 B 点 , 照 准 B' 点 ,然后 抬 高 望远镜 观看 木 尺 。 如果 视 线 正 照 准 尺 上 的 1m 
























































EE 直 ; 如 果 尺 上 lm 标志 偏离 视线 ， 则 要 校正 上 端 模板 ， 使 























件 和 和 牛 腿 支 模 等 各 种 标高 的 依据 。 标高 线 一 般 比 地 面 高 0.3m， 每 根 柱 不 少 于 两 点 ， 点 位 要 
选择 便于 量 尺 、 不 易 移 动 即 标记 明显 的 位 置 上 ， 并 注 明 标高 数值 。 


3， 柱 拆 模 后 的 抄 平 放 线 < 
柱 拆 模 后 ， 要 把 中 线 和 标高 抄 测 在 柱 表面 上 ， 竺 : 步 砌 筑 、 装 修 使 用 。 
(1) 投 测 中 线 。 根 据 基础 表面 的 柱 中 线 ， tA 面 上 标 出 中 线 位 置 ， 然 后 用 吊 线 法 
或 经 续 仪 投 点 法 把 中 线 投 测 到 柱 上 端的 立 而 
(2) 测 设 水 平 线 。 在 每 根 柱 0.5m 的 标高 线 。 
人 伯 (Dm wp " 
pe 的 施工 测量 。 Sh 陀 凝 土 柱 基 的 施工 测量 ， 尤 其 是 柱 身 


or 经 纬 仪 投 线 法 、 绢 行 线 


























人 礁 六 
XP 114 户 摆 光 件 安装 测量 
装配 式 单 层 厂房 的 柱 、 吊 车 梁 和 屋 架 等 多 是 预制 构件 ， 需 在 施工 现场 进行 吊装 。 吊 装 
必须 进行 校准 测量 ， 以 确保 各 构件 按 设计 要 求 准确 无 误 地 就 位 。 所 使 用 的 仪器 主要 是 经 纬 
仪 、 水 准 仪 及 全 站 仪 的 常规 仪器 。 
11.4.1 柱子 安装 测量 
1. 吊装 前 的 准备 工作 一 一 投 测 柱 列 轴线 
基础 模板 拆除 后 ， 在 柱 列 轴线 控制 桩 上 安置 经 纬 仪 ， 用 正 倒 镜 取 中 法 将 柱 列 轴线 投 到 
柱 中 心 线 osoom 基础 顶 面 上 ， 弹 以 墨 线 ， 面 出 “A ”标志 ( 柱 列 轴线 不 通过 柱子 中 
心 线 时 , 尚 需 在 基础 项 面 上 弹出 柱 中心 线 ), 如 图 11-12 所 示 。 同时 ， 
在 杯 口 内 壁 上 抄 出 -0.600m 的 标高 线 。 
2. 柱子 弹 线 
将 每 根 柱 子 按 轴线 位 置 进 行 编号 , 在 柱 身 上 3 个 侧面 弹出 柱 中 
心 线 ， 并 分 上 、 中 、 下 3 点 画 出 “全 ”标志 ， 如 图 11-13 所 示 。 此 
外 ,还 应 根据 牛 腿 面 的 设计 标高 , 用 钢 尺 由 牛 腿 面向 下 量 出 +0.000m 
11-12” 投 测 柱 列 轴线 ”和 -0.600m 的 标高 位 置 ， 弹 以 墨 线 。 
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中 心 线 “40.000m 线 


中 心 线 





图 11-13 柱 身 弹 线 
3. 柱 身长 度 和 杯 底 标 高 检查 


量 柱 底 四 角 至 柱 上 -0.600m 标高 线 的 实际 长 度 加 ~h 以 及 杯 底 与 柱 底 相 对 应 的 四 角 至 
杯 口 内 壁 -0.600m 标高 线 的 深度 如 一 h4。hi 与 有 之 差 即 为 在 杯 底 第 i 个 角 的 找平 厚度 。 施 
工人 员 根 据 找 平 厚度 在 杯 底 抹 1 : 2 的 水 泥 砂浆 进行 找平 ( Si 5cm 的 余 量 ， 




















很 少 会 出 现 镑 底 找 平 情况 )， 以 使 柱子 装 上 后 ， 牛 腿 面 的 标高 竹 答 设计 要 求 。 
4. 柱子 重 直 度 的 检查 
柱子 对 号 吊 入 杯 口 后 ， 在 杯 口 四 周 加 











木 栅 或 钢 模 初 步 国定 。 然 后 ， 用 水 准 仪 检测 0m 标高 线 ， 其 误差 不 超过 +3mm 时 ， 
便 可 进行 柱子 垂直 度 的 校正 。 如 图 11-1 六 正 单 根 柱子 时 ， 可 在 相互 垂直 的 两 个 柱 
Moan ne 辣 的 地 方 分 别 安置 经 纬 仪 ， 先 瞄准 柱 身 中 心 线 上 
下 面 的 黑 三 角 标 志 ， 再 仰 起 望 远 间 和 上 面 的 黑 坏 角 标志 , 若 3 点 在 同一 视 准 面 内 ， 
则 柱子 垂直 ， 否 则 ， 2 aa j i， 用 杯 口 四 周 的 栅 块 将 柱子 放 
牢 ， 并 将 上 视点 用 正 倒 投 到 柱 下 ， 点 的 垂直 偏差 。 标 高 在 5m 以 下 时 ， 
允许 偏差 为 smm， i 即 可 在 杯 口 Sat 将 柱子 最 后 固定 。 
当 校 正成 排 2 (heed dh -次 仪器 校正 多 根 柱子 ， 如 图 11-15 


所 示 。 但 由 轴线 上 ， 故 不 能 Me -截面 内 的 柱 中 心 线 。 





























图 11-14 柱子 垂直 度 校正 图 11-15 成 排 柱子 垂直 度 校正 
校正 柱子 时 ， 应 注意 以 下 事项 。 











(D 所 用 仪器 必须 严格 检 校 。 

(2) 校 直 过 程 中 ， 尚 需 检查 柱 身 中 心 线 是 否 相对 于 杯 口 的 柱 中 心 线 标志 产生 了 过 量 的 
水 平 位 移 。 

(3) 瞄准 不 在 同一 截面 的 中 心 线 时 ， 仪 器 必须 安 在 轴 线 上 。 
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(4) 柱子 校正 宣 在 阴 天 或 早晚 进行 ， 以 免 柱子 的 阴 、 阳 面 产生 温差 使 柱子 弯 


校 直 的 质量 。 
11.4.2 吊车 梁 安装 测量 


mL 建筑 工程 测量 NN 














而 影响 








吊车 梁 的 安装 测量 主要 是 为 了 保证 吊装 后 的 吊车 梁 中 心 线 位 置 和 梁 面 标高 满足 设计 要 





求 。 吊 装 前 ， 先 在 吊车 梁 的 顶 
心 线 





吊车 梁 中 心 线 


11-16 ”吊车 梁 中 线 投 测 

















计 轨 距 在 地 
和 BB' 上 安 





上 和 其 两 端 弹出 吊车 梁 中 心 线 ( 
投 到 牛 
如 图 11-17 所 示 ， 投 测 时 ， 可 利 
面 上 标 出 吊车 轨 中 心 线 44' 和 B'B'， 然 后 分 别 在 4'4' 
置 经 纬 仪 ， 用 正 倒 镜 取 中 法 将 吊车 轨 中 心 线 投 到 牛 腿 
面 上 ， 并 弹 以 墨 线 。 安 装 时 ， 将 梁 端 的 中 心 线 与 牛 腿 面 
线 对 正 ; 垂 球 线 检查 吊车 粱 的 
线 向 上 量 距 ， 在 柱子 上 抄 出 深 商 肖 
调整 梁 的 垂直 度 和 梁 的 


退 上 面 。 





























在 吊车 梁 面 上 重新 放出 吊 轨 中 心 线 。 在 地 面 长 杯 叶 





4"4" 和 B"B"”, 分 别 在 4"4" 和 B"B" 上 安置 
使 RR 上 lm 处 的 刻度 位 于 望远镜 的 视 


经 检验 各 画 线 点 在 一 条 直线 








11.4.3 吊 轨 安装 测量 


吊 轨 安装 测量 主要 是 进行 吊 轨 安 装 后 的 检查 测量 。 吊 轨 间 的 跨 距 





NS 于 
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图 11-17 吊车 梁 安 装 测量 








图 11-16)， 并 把 吊车 轨 的 中 























心 线 4141， 根 据 设 





设计 标高 线 ; 在 梁 下 力 
合 设计 要 求 。 安 装 完 毕 ， 应 


厂房 








上 的 中 心 
》 从 柱 上 修正 后 的 +0.000m 
铁 垫 板 ， 























平行 轴线 


引 纯 仪 ， 在 梁 面 上 垂直 于 轴线 的 方向 放 一 根木 尺 ， 
; 在 尺 的 零 端 划 线 ， 则 此 线 即 为 吊 轨 中 心 线 。 





























精密 量 距 法 检测 ， 





与 设计 跨 距 相 比 , 误差 不 应 超过 +2mme 检测 吊 轨 项 面 的 标高 时 , 可 将 水 准 仪 固定 在 轨 面 上 ， 


VWI 2T8 























利用 柱 上 的 水 准 标志 作 后 视点 ， 每 隔 3m 检查 轨 面 上 一 点 ， 实 测 标高 与 设计 标高 相 比 ， 误 
差 不 应 超过 +2mm。 
11.4.4” 屋 架 的 吊装 测量 

吊装 前 ， 先 用 经 纬 仪 在 柱 项 上 投 出 屋 架 定位 轴线 ， 在 屋 架 两 端 弹 出 屋 架 中 心 线 。 吊 装 
时 ， 使 屋 架 上 的 中 心 线 与 柱 项 上 的 定位 轴线 对 正 ， 便 完成 了 屋 架 的 平面 定位 工作 。 屋 架 的 
垂直 度 可 用 垂 球 法 或 经 纬 仪 检查 。 用 经 纬 仪 检 查 时 如 图 11-18 所 示 ， 在 屋 架 上 安装 三 把 卡 
尺 , 自 屋 架 几何 中 心 线 沿 卡尺 向 外 量 500mm 做 出 标记 , 在 地 面 上 标 出 距 屋 架 中 心 线 500mm 
罗平 行 轴线 ， 并 在 该 轴线 上 安置 经 纬 仪 ， 当 三 个 卡尺 上 的 标记 均 位 于 经 纬 仪 的 视 准 面 内 时 ， 
屋 架 即 处 于 垂直 状态 ， 和 否则 ， 应 进行 校正 。 







































































人 图 11-18 屋 架 吊装 测量 
1 一 卡尺 ，2 一 经 纬 仪 ，3 一 定位 轴线 ;4 一 屋 架 ;5 一 柱 ; 6 一 吊 木 架 ，7 一 基础 
0mm A 


本 节 内 容 是 工业 厂房 施工 测量 的 重点 ， 主 要 讲述 了 柱子 、 吊 车 梁 、 吊 车 轨道 、 屋 架 的 安装 测量 ， 
尤其 是 柱子 安装 测量 中 的 几 部 分 内 容 应 重点 掌握 。 其 他 构件 的 安装 测量 重点 掌握 检验 和 校正 。 


Ta Hn 











11.5 烟 向 、 水 塔 施工 测量 





烟 身 和 水 塔 的 形式 虽然 不 同 ， 但 它们 也 有 共同 点 ， 即 基础 小 、 主 体高 。 其 对 称 轴 通 过 
基础 圆心 的 铬 垂 线 。 在 施工 过 程 中 ， 测 量 工作 的 主要 目的 是 严格 控制 它们 的 中 心 位 置 ， 保 
证 主体 竖 直 。 其 放样 方法 和 步骤 如 下 。 
11.5.1 基础 定位 

首先 按 设 计 要 求 ， 利 用 与 已 有 控制 点 或 建筑 物 的 尺寸 关系 ， 在 实地 定 出 基础 中 心 0 的 
位 置 。 如 图 11-19 所 示 , 在 O 点 安置 经 纬 仪 ， 定 出 两 条 相互 垂直 的 直线 4B、CD, 使 4、B、 
C、 DD 各 点 至 O 点 的 距离 均 为 构筑 物 直 径 的 1.5 倍 左右 。 另 在 离开 基础 开 控 线 外 2m 左右 标 
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定 a 


在 地 
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基底 
心 面 
字形 
偏差 
Tg 


混 凝 





建筑 工程 测量 AN 


Vooreeeoeeees 


、b、c、d 四 





个 定位 小 桩 ， 使 它们 分 别 位 于 相应 的 48、CD 直线 上 。 


| 
mc 


定位 小 木 桩 





轴线 控制 桩 


4 基础 外 边线 


11-19 圆 形 建筑 物 定位 
以 中 心 点 0 为 圆心 ， 以 基础 设计 半径 与 基 坑 草 控 时 放 坡 宽度 5 之 和 为 


画 圆 ， 撤 上 灰 线 ， 作 为 开 挖 的 边界 线 。 
2 ”基础 施工 测量 

当 基 础 开 挖 到 一 定 深度 时 ， 应 
村， 向 基底 投 测 中 心 点 ， 检 
上 埋设 铁 桩 , 然后 根据 


中 心 标记 ， 作 为 施 汇 We 
并 
Ke 


; 应 及 时 纠正 > 从 
.3 简 
烟 岗 简 身 向 站 砌 筑 时 ， 简 身 中 心 线 、 半 径 、 收 坡 要 严格 控制 。 不 论 是 砖 烟 肉 还 是 钢筋 
] ， 简 身 施 工时 都 要 随时 将 中 心 点 引 测 到 施工 作业 面 上 ， 引 测 的 方法 常 采 用 吊 重 
向 法 。 
重 线 法 
施工 中 ， 一 般 每 砌 一 步 架 或 每 升 模板 一 次 ， 就 应 引 测 一 次 中 心 线 ， 以 检 核 该 施 
的 中 心 与 基础 中 心 是 否 在 同一 铅 垂 线 上 。 


D 








和 径 (R=r+D， 





















本 控制 开 挖 深度 。 当 开 挖 到 
小 是 否 符 含 设计 要 求 。 浇 筑 混凝土 基础 时 ， 在 中 
桩 用 经 纬 仪 将 中心 总 投 设 到 铁 桩 顶 面 ,用 钢 饮 锯 刻 “ 十 ” 
度 和 半径 的 混凝土 凝固 后 ， 尚 需 进行 复查 ， 如 有 






































































11-20 所 示 ， 吊 垂 线 法 是 在 施工 





E 业 面 上 固定 一 根 断 面 较 大 的 方 木 ， 另 设 一 带 刻 


的 木 杆 插入 方 木 匀 接 在 一 起 。 木 杆 可 绕 铵 接点 转动 ， 即 为 述 子 。 在 杭 子 匀 接 点 下 设置 的 




















尖 对 准 标志 上 的 “十 ”字形 交点 ， 则 方 木 锐 
根据 相应 高 度 的 简 身 设计 3 





上 悬挂 8 一 12kg 的 重 球 ， 烟 奥 越 高 使 用 
生 球 尖 与 基础 中 心 标志 之 间 仅 存在 很 小 的 


# 径 转动 木 尺 杆 画 


的 垂 球 应 越 重 。 投 测 时 ， 先 调整 钢丝 的 长 度 ， 
间隔 。 然 后 调整 作业 面 上 的 方 木 位 置 ， 使 垂 球 
接点 就 是 该 工作 面 的 简 身 中 心 点 。 在 工作 面 上 ， 
圆 ， 即 可 检查 简 壁 偏差 和 圆 度 ， 作 为 指导 下 
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分 别 
到 作 
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施工 


依据。 
砌 筑 完 10m， 必 须 用 经 纬 仪 引 测 一 次 中 心 线 。 引 测 方法 如 下 : 如 图 11-19 
桩 4、B、C、D 上 安置 经 纬 仪 ， 瞄 准 相 应 的 控制 点 a、b、 
， 并 做 出 标记 。 然 后 ， 按 标记 拉 两 条 细 绳 ， 其 交点 即 为 烟 














烟 
在 控 


此 面 


所 示 ， 
c、d 将 轴线 点 投 测 
锻 的 中 心 位 置 ， 并 与 











可 
上 























对 











重 球 引 测 的 中 心 位 置 比 较 ， 以 做 校 核 。 烟 鲍 的 中 心 偏差 一 般 不 应 超过 砌 筑 高 度 的 1/1000。 
吊 垂 球 法 是 一 种 垂直 投 测 的 传统 方法 ， 使 用 简单 。 但 该 方法 易 受 风 的 影响 ， 有 风 时 吊 
垂 球 会 发 生 摆动 和 倾斜 ， 随 着 简 身 增高 ， 对 中 的 精度 会 越 来 越 低 。 因 此 ， 该 方法 仅 适用 于 
高 度 在 100m 以 下 的 烟 欠 。 
2. 激光 导向 法 
对 于 高 大 的 钢筋 混凝土 烟 肉 常 采用 滑 升 模板 施工 ， 若 仍 采用 吊 垂 球 或 经 纬 仪 投 测 烟 
中 心 点 ， 无 论 是 投 测 精 度 还 是 投 测速 度 ， 都 难以 满足 施工 要 求 。 采 用 激光 垂 准 仪 投 测 烟 
中 心 点 ， 能 克服 上 述 方法 的 不 足 。 投 测 时 ， 将 激光 垂 准 仪 安置 在 烟 秽 底部 的 中 心 标志 上 ， 
在 工作 台中 央 安 置 接收 靶 ， 烟 钠 模 板 每 滑 升 25 一 30cm 浇灌 一 层 混凝土 ， 每 次 模板 滑 升 前 
后 各 进行 一 次 观测 。 观 测 人 员 在 接收 靶 上 可 直接 得 到 滑 模 中 心 对 铅 垂 线 的 偏离 值 ， 施 工人 
员 依 此 调整 滑 模 位 置 。 在 施工 过 程 中 ， 要 经 常 对 仪器 进行 的 垂直 度 检 验 和 校正 ， 以 
保证 施工 质量 。 & 
3. 烟 身 外 简 壁 收 坡 控 制 NY 
ee 11-21 所 示 为 坡度 靠 尺 板 的 形状 。 
靠 尺 板 两 侧 的 斜 边 应 严格 按 设计 的 简 壁 斜 懂 制作 。 使 用 时 ， 把 斜 边 贴 靠 在 简体 外 壁 上 ， 若 
垂 球 线 恰 好 通过 下 端 缺 口 ， 说 明 简 有 竺 合 设计 要 求 。 





























































































图 11-20 ” 烟 向 壁 位 置 检查 图 11-21 ”倾斜 度 靠 尺 板 
4. 简体 高 程 测量 
简体 高 程 测量 时 用 水 准 仪 在 简 壁 上 测 出 整 分 米 数 (如 +50m) 的 标高 线 ， 再 向 上 用 钢 尺 量 
取 高 度 进行 控制 的 。 
本 节 内 容重 点 在 于 烟 身 简 身 施 工 测量 。 理解 述 子 及 靠 尺 板 的 工作 原理 。 


He 

















11.6 金属 网 架 安装 测量 


金属 网 架 是 由 预制 钢管 构件 在 现场 模 台 上 拼装 焊接 而 成 。 如 图 11-22 所 示 ， 某 金属 网 
架 大 屋 项 由 914 个 不 同 规格 的 钢 球 和 9230 根 16Mn 管 焊接 而 成 , 构成 一 个 上 下 弦 高 达 6m， 
平面 直径 124.6m 的 圆 形 屋顶 ， 总 面积 超过 12000m2， 重 达 600 多 吨 ， 它 由 36 根 高 26m 的 
混凝土 立柱 所 支撑 。 其 规模 大 、 结 构 复 杂 ， 是 一 座 现 代 化 的 金属 网 架 结构 。 
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WO 


XX 





欢 


口 一 提升 网 架 的 脚 扒 酝 
共 


高 50m， 共 6 个 
6m 高 钢筋 混凝土 


立柱 ， 共 36 根 人 
一 支承 台 ( 异 台 )64 根 S 


图 1 架 
wonstoaat a 空中 旋转 就 位 。 网 架 拼 装 为 小 拼 、 大 


拼 两 个 作业 工序 。 OU 绍 ， 和 下 列 几 方面 。 
11.6.1 模 台 基础 放样 4 


本 有 为 直击 楼 求 模 台 中 心 与 各 节点 钢 球 中 心 位 于 同一 
铅 垂 线 上 。 实际 如 图 11-23 FR 心 角 60" 范围 为 例 ， 先 定 出 D、E 两 点 ,， 构 
-角形 大 


成 ODE 大 等 ， 再 依 此 定 出 区 内 其 余 各 点 点 位 。 











/YY 
VGN 模 台 基础 位 置 








0 
场地 中 心 


图 11-23” 模 台 基础 放样 
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一 荆 NR 
如 果 OD、OE 不 通 时 ， 则 将 DE 线段 三 等 分 ， 得 出 FF、G 两 点 ， 连 接 OF、0OG 求 得 
oF19° 23'42" 
7=21° 12'36" 
OF=0G=49.804m 
Dj, 经纬仪 架 于 O 点 (圆心 ), 照 准 轴 线 方向 点 , 使 用 检验 过 的 钢 尺 , 定 出 FF、G 两 点 ， 
根据 几何 关系 求 出 D、E 两 点 。 


11.6.2” 挑 檐 内 外 圈 各 模 台 基础 的 放样 


图 11-23 可 知 ， 先 定 出 挑 檐 外 圈 上 的 4、B、C 三 点 ,然后 将 经 纬 仪 分 别 置 于 该 
按 圆 曲线 方法 , 定 出 外 圈 各 模 台 基础 中 心 点 位 , 再 根据 设计 图 所 给 出 的 各 三 角形 边 攻 条件 
应 用 余弦 定理 关系 算出 相应 各 角 值 ， 然 后 用 角度 交会 法 定 0 



















































































心 点 位 。 
11.6.3 模 台 项 面 投 点 RN 


当 模 台 基 础 施工 完毕 后 ， 再 将 工 字 钢 构成 Re 上 ， 顶 面 焊 上 50cmx50cm 
的 钢板 ， a -确定 的 相应 高 度 的 模 台 顶 面 上 ， 然 后 在 
顶 面 上 焊 上 一 截 轴 30 的 钢管 (高 差 热 头 re 如 图 11-24 所 示 。 
模 台 除了 起 着 承载 网 架 作 用 之 着 控制 网 架 平 面 位 置 的 几何 图 形 和 控制 网 架 竖 
直面 上 、 下 弦 的 设计 倾斜 度 的 俱 尾 \ 洲 测 量 的 精度 高 。 模 台 顶 面 投 点 方法 是 采用 线 
交会 法 来 确定 其 中 心 位 置 ， 外 图 各 们 全 地面 比较 高 ， 仪 器 不 便 瞄 准 ， 故 
J 到 ， 再 定 中 心 位 置 。 


ea 













斜 向 钢管 


水 平 向 钢管 


图 11-24 ” 模 台 顶 面 投 点 
11.6.4” 模 台 顶 面 投 点 的 检查 及 其 精度 





(1) 内 六 角形 各 角 的 检查 。 用 DJ 经纬仪 观测 一 个 测 回 ， 则 三 角形 最 大 闭合 差 为 +30° 。 

(2) 内 六 角形 边 长 检查 。 用 检定 过 的 钢 尺 丈量 其 模 台 项 面 中 心间 的 距离 ,应 满足 110000 
的 相对 精度 。 

(3) 模 台 项 面 高 程 精度 。 各 点 均 观 测 两 次 , 取 平 均值 与 设计 值 比较 , 误差 不 超过 +5mm。 
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11.7 管道 施工 测量 
管道 工程 是 现代 工业 与 民用 建筑 的 重要 组 成 部 分 ， 按 其 用 途 可 以 分 为 给 水 、 





























煤气 、 输 电 和 输油管 道 。 为 了 合理 地 敷设 各 种 管道 ， 首 先进 行规 划 设计 ， 确 定 管道 中 
位 置 并 给 出 定位 的 数据 ， 即 管道 的 起 点 、 转 向 点 及 终点 的 坐标 、 高 程 。 然 后 将 图 纸 上 








排水 、 热 
































的 中 线 测 设 到 地 面 ， 作 为 施工 的 依据 。 各 种 管道 除 小 范围 的 局 部 地 面 管 道外 ， 主 要 可 

















地 下 管道 和 架空 管道 。 
1 施工 前 的 准备 工作 
(1) 熟悉 图 纸 和 现场 情况 。 施 工 前 ， 要 认真 研究 图 纸 、 
悉 和 核对 设计 图 纸 ， 了 解 设计 意图 及 工程 进度 安排 。 
柱 及 水 准点 位 置 。 
(2) 校 核 中 线 并 测 设施 工控 制 桩 。 若 设计 阶 自首 
置 时 ， 且 各 桩 点 完好 ， 则 仅 需 校 核 ， 不 

















找到 各 交点 桩 、 





























4 中 线 位 置 就 是 施工 所 需要 的 中 
股 ; 和 否则， 应 重新 测 设 管道 中 线 。 在 


构筑 物 图 以 及 有 关 资 料 ， 


转 点 桩 、 





中 线 时 ， 应 把 检查 井 等 附属 构筑 物 及 亦 线 刚性 置 同时 定 出 。 这 项 工作 可 根据 设计 的 位 
数据 用 钢 尺 沿 中 线 将 其 位 置 标定 上 小 木 桩 标志 。 
(3) 加 密 控制 点 。 为 了 便于 施 半 远程 中 引 测 高 程 ， 应 根据 设计 阶段 布设 的 水 准点 ， 在 


H 近 每 隔 150m 向 点 。 精 度 要 求 工程 性 质 和 有 关 规 定 确定 。 


(4) 槽 口 放 线 。 柄 口 是 按 设计 要 求 的 埋 沙 和 和 士 质 情 况 、 管 径 大 小 等 计算 出 开本 
并 在 地 面 上 定 位 置 ， RN 以 便 开 挖 施工 。 


11.7.2 ”管道 中 汉 效 - 
AR 主 点 的 位 置 及 管线 方向 是 设计 时 确定 的 。 管 


线 测量 就 是 将 已 确定 的 管线 位 置 测 设 于 实地 ， 并 用 木 桩 标定 。 其 内 容 包 括 : 
的 准备 ， 主 点 测 设 ;管道 转向 角 测量 ， 中 桩 测量 以 及 里 程 桩 手 短 的 绘制 等 。 
1. 主 点 测 设 数据 的 准备 和 测 设 方法 

主 点 的 测 设 数据 可 用 图 解法 或 解析 法 求 得 。 主 点 的 测 设 方法 有 直角 坐标 法 、 
交会 法 和 距离 交会 法 等 。 
1) 图 解法 
当 管 道 规划 设计 图 的 比例 尺 较 大 ， 而 且 管 道 主 点 附近 又 有 明显 可 靠 的 地 物 



































主 点 测 设 


极 坐标 法 、 











对， 可 采 

















图 解 
所 示 





沿 原 


E 离 交会 法 测 设 II 点 ， 测 设 长 度 以 不 超过 一 整 尺 为 宜 。 图 解法 受 图 解 精度 的 限 人 


高 。 


测 设 数据 。 如 图 11-26 所 示 中 1、2、3、4 等 为 控制 点 ，4、B、C 等 为 管道 主 点 ， 
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法 来 获得 测 设 数据 。 图 解法 就 是 在 规划 设计 图 上 直接 量 取 测 设 所 需 的 数据 ， 














，4、B 是 原 有 管道 检查 井 位 置 ，I 、 开 、H 点 是 设计 管道 的 主 点 。 欲 在 地 面 
工 、H 等 主 点 ,可 根据 比例 尺 在 图 上 量 出 长 度 a、b、c、d 和 e， 即 可 测 得 数据 。 然 后 
管道 B4 方向 ， 从 B 点 量 出 DD 即 可 得 1 点 ; 用 直接 坐标 法 或 距离 交会 法 测 设 芽 点 ，| 








当 管 道中 线 精度 要 求 不 高 的 情况 下 ， 可 采用 此 方法 。 
2) 解析 法 





如 图 11-25 
上 标定 出 

















站， 精度 不 

















当 管 道 规划 设计 图 上 已 经 有 主 点 的 坐标 ， 而 且 主 点 附近 又 有 控制 点 时 ， 宣 



































解析 法 求 
如 用 极 坐 








标 法 测 设 B 点 , 则 可 根据 1、2 和 B 点 坐标 , 按 极 坐标 法 计算 出 测 设 数 据 和 128 和 距离 D28。 
测 设 时 ， 安 置 经 纬 仪 于 2 点 ， 后 视 1 点 ， 转 12B， 得 2B 方向， 在 此 方向 上 用 钢 尺 测 设 距 


离 Dapsp， 即 得 B 点 。 其 他 妆 


























E 点 均 可 按 上 述 方法 测 设 。 





图 11-25 图 解法 
主 点 测 设 工作 必须 进行 校 核 ， 其 校 核 方 主 点 坐标 计算 相 邻 主 点 间 的 长 度 ; 


然后 在 已 测 设 的 主 点 间 量 距 ， 看 其 是 否 与 自得 的 长 度 相符 。 如 果 主 点 附近 有 固定 地 物 ， 可 
量 出 主 点 与 地 物 间 的 距离 进行 检 核 。 














或 用 


线 精度 要 求 较 高 的 情况 


设置 整 柱 和 力 





2. 中 桩 的 测 设 
为 了 测定 管 名 










如 果 在 拟 建 管道 工程 附近 没有 - 


em 应 先 在 管道 附近 敷设 一 条 导线 ， 


交会 法 加 密 控 制 点 ， 然 辱 技 * 


aaa 


和 测绘 纵 、 mo hn 沿 管道 中 线 在 地 面 上 要 
页 工作 称 为 中 桩 测 设 。 从 起 点 开始 按 规定 每 隔 一 整数 设 一 柱 ， 这 个 桩 


述 方法 采集 测 设 进行 主 点 的 测 设 工 作 。 在 管道 中 


叫做 整 柱 。 根 据 不 同 管线 ， 整 桩 之 间 的 距离 也 不 同 ， 一 般 为 20m、30m， 最 长 不 超过 50m。 
相 邻 整 桩 间 的 主要 地 物 穿越 处 及 地 面 坡度 变化 处 要 增设 木 桩 ， 称 为 加 桩 。 
为 了 便于 计算 ， 管 道中 线 上 的 桩 ， 自 起 点 开始 按 里 程 注 明 桩 号 ， 并 用 红 油漆 写 在 木 桩 


的 侧 




















而 ， 如 整 桩 的 桩 号 为 0+100， 即 此 桩 离 起 点 距离 100m， 如 加 桩 的 桩 号 为 0+162， 即 表 


示 离 起 点 距离 为 162m(“+” 前 为 千 米 数 ,“+” 后 为 米 数 )。 管 道中 线 上 的 整 柱 和 加 桩 都 称 


为 9 





至 1/500， 或 用 





图 











点 ， 纵 转 望远镜 读 水 平 度 盘 读数 ， 再 瞄准 3 点 ， 并 读数 ， 两 次 读数 之 差 即 为 转折 角 ; 用 右 


程 桩 。 











为 了 避免 测 设 中 桩 错误 ， 量 距 一 般 用 钢 尺 丈量 两 次 ， 精 度 为 /1000， 困 难 地 区 可 放宽 
































光电 测 距 仪 测 距 ;， 在 精度 要 求 不 高 的 情况 下 ， 可 用 皮 尺 或 测 绳 丈量 。 


不 同 的 管道 ， 其 起 点 也 有 不 同 规定 ， 如 给 水 管道 以 水 源 为 起 点 ; 煤气、 热力 等 管道 以 
来 气 方向 为 起 点 ; 电力 、 电 信 管 道 以 电源 为 起 点 ; 排水 管道 以 下 游 出 水 口 为 起 点 。 





3. 转向 角 测 量 


管线 改变 方向 时 ,转变 后 的 方向 与 原 方向 间 的 夹 角 称 为 转向 角 。 转 向 角 有 左右 之 分 
11-27)， 以 wz 和 ws 表示 。 欲 测量 2 点 的 转向 角 时 ， 首 先 安置 经 纬 仪 于 2 点 ， 盘 左 瞄准 1 




















得 按 上 述 方法 再 观测 一 次 ， 取 盘 左 盘 右 的 平均 值 作为 转折 和 角 的 最 后 结果 。 再 根据 转折 和 角 计 
算 转 向 角 。 但 必须 注意 转向 角 的 左 、 右 方向 ， 即 
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(11-1) 


当 pB>180* 时 ，@j = p180° 
当 B<180" 时 ，wx =180°-p 





图 11-27 ”转向 角 测量 

ride le ne eect 
角 有 90"、45" 、22.5" 、11.25" 、5.625° 等 几 种 类 型 。 当 管道 主 点 之 间距 离 较 短 时 ， 设 计 管 
道 的 转向 角 与 定型 弯 头 的 转向 角 之 差 不 应 超过 1° 二 2 和 。 菲 水 管道 的 支线 与 干线 汇流 处 , 不 
应 有 阻 水 现象 ， 故 管道 转 乓 大 于 90" 。 

4. 绘制 里 程 桩 手 笑 

在 中 桩 测量 的 同属 > 要 在 现场 测绘 管道 西 侧 的 地 物 、 地 貌 ， 称 为 
带 状 地 形 图 ， E 程 桩 手 短 。 里 程 桩 手 短 是 绘制 纵 断 面 图 和 设计 
管道 时 的 重 甸 参考 资料 。 如 图 所 示 ， 此 图 是 绘 在 毫米 方 格 纸 
上 ， 9 粗 线 表示 管 j 人 ，0+000 为 管道 起 点 。0+340 处 为 

中， 转向 后 的 管线 极 科 床 直 线 方向 绘 出 ， 但 要 用 箭头 表示 管道 转 
一 方向 ， 并 注 昌 eT 0+450 和 0+470 是 
1 1 | em a 和 0+265 是 地 面 坡度 变化 的 加 桩 ， 其 他 




















0+470: 
友 
-至 os 下 


9 0+400 








0+1 


中 0+150 均 为 整 桩 。 
团 Tonw 管线 带 状 地 形 的 测绘 宽度 一 般 为 左 、 右 各 20m， 在 宽度 范围 内 的 
乡 四 建筑 物 应 一 并 测绘 成 图 。 测 绘 方法 主要 用 皮 尺 ， 以 距离 交会 法 、 直 角 
“9 0+050 坐标 法 为 主 ， 必 要 时 也 可 用 罗盘 仪 和 皮 尺 以 极 坐标 法 进行 测绘 。 如 果 
图 11-28 里程 桩 手 往 ” 有 近期 的 大 比例 尺 地 形 图 ， 可 以 直接 从 地 形 图 上 摘 取 地 物 、 地 貌 ， 以 
减少 外 业 测 量 工作 。 

11.7.3 ”纵横 断面 测量 

1. 管道 纵 断 面 测量 

沿 管道 中 心 线 方向 的 断面 图 称 为 纵 断 面 。 管 道 的 纵 断面 图 是 表示 管道 中 心 线 上 地 面 起 
伏 变 化 的 情况 。 纵 断面 图 测量 的 任务 ， 是 根据 水 准点 的 高 程 ， 测 量 出 中 线 上 各 桩 的 地 面 高 
程 ， 然 后 根据 测 得 的 高 程 和 相应 的 各 桩 桩 号 绘制 断面 图 。 作 为 设计 管道 埋 深 、 坡度 及 计算 
土方 量 的 主要 依据 ， 其 工作 内 容 如 下 。 

1) 水 准点 的 布设 

为 了 保证 管道 高 程 测量 精度 ， 在 纵 断 面 水 准 测量 之 前 , 应 先 沿 管道 设立 足够 的 水 准点 。 
通常 每 1 一 2km 设 一 个 水 准点 ，300 一 500m 设立 临时 水 准点 ， 作 为 纵 断 面 水 准 测量 分 段 符 
合 和 施工 时 引 测 高 程 的 依据 。 水 准点 应 埋设 在 使 用 方便 、 易 于 保存 和 不 受 施工 影响 的 地 方 。 
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ei 



























































2) 纵 断 面 水 准 测量 
纵 断 面 水 准 测量 一 般 是 以 相 邻 的 两 个 水 准点 为 一 个 测 段 ， 从 一 个 水 准点 出 发 ， 
量 中 桩 的 高 程 ， 再 符合 到 另 一 水 准点 上 ， 以 便 校 核 。 
































宽 ， 一 般 采 用 中 桩 作为 转 点 ， 但 也 可 另 设 
高 法 求 得 。 测 量 方法 如 图 11-29 所 示 。 表 11-2 是 由 水 准点 BM1 到 





量 示 意 和 记录 手 簿 。 





























0+470 
0+450 _0+500 













rn 0+050 0+100 0+150 0+200 f+: 
Ny 
RC 
2 电 面 水 准 测 量 记录 手 ; 
AAA 本 0 


记录 者 : 











159.163 


159.567 


工业 建筑 施工 测量 RN 


。 在 两 转 点 间 的 各 桩 ， 通 称 为 中 间 点 的 高 程 
0+200 的 纵 断 面 水 准 测 


SN 


逐 点 测 


纵 断 面 水 准 测量 的 视线 长 度 可 适当 放 

















仅 


156.800 
157.109 
157.109 
157.353 
157.597 
157.597 
157.867 
158.017 






























一 个 测 段 的 纵 断 面 水 准 测量 ， 要 进行 下 列 计算 工作 。 
(1) 高 程 闭合 差 计算 。 纵 断面 水 准 测量 一 般 均 起 旋 于 水 准点 ， 其 高 差 闭合 差 ， 
力 自流 管道 不 应 大 于 +40VYL mm。 当 闭合 差 在 容许 范围 内 时 不 必 进 行 调整 。 














157.519 


对 于 重 
































(2) 用 高 差 法 计算 各 转 点 的 高 程 。 
(3) 用 仪 高 法 计算 中 间 点 的 高 程 。 
例 11-1 为 了 计算 中 间 点 0+050 的 高 程 ， 首 先 计算 测 站 的 仪器 视线 高 程 为 


(157.109+2.054)m=159.163m 
间 点 0+050 的 高 程 +1590163m-1.810m=157.353m 





中 
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当 管线 较 短 时 ， 纵 断面 水 准 测量 可 与 测量 水 准点 的 高 程 在 一 起 进行 ,由 一 水 准点 开始 ， 


按 上 述 纵 断 面 水 准 测量 方法 测 出 中 线 上 各 桩 的 高 程 后 ， 符 合 到 高 程 未 知 的 另 一 水 准点 上 ， 


然后 再 以 一 般 水 准 测量 方法 返 测 到 起 始 水 准点 上 , 依次 校 核 。 若 往返 闭合 差 在 允许 范围 内 ， 























则 取 高 差 平 均 数 推算 下 一 水 准点 的 高 程 ， 然 后 再 进行 下 一 段 的 测量 工作 。 


2. 纵 断 面 图 的 绘制 
在 毫米 方 格 网 上 进行 纵 断 面 图 





























绘制 时 ， 一 般 以 管线 的 里 程 为 横 坐 标 ， 高 程 为 纵 坐标 。 





为 了 更 明显 地 表示 地 面 的 起 伏 ， 一 般 纵 断面 图 的 高 程 比例 尺 要 比 水 平 比例 尺 大 10 倍 或 20 


倍 。 自 流 管线 和 压力 管线 纵横 断面 图 

















的 比例 尺 ， 可 按 表 11-3 进行 选择 。 


表 11-3 ”纵横 断面 的 水 平 、 高 程 比例 尺 僚 考 表 








4 
| 模 煌 面 图 
路 线 名 称 
本 伺 平 、 高 程 比例 尺 相同 ) 
人 1: 1000 im 1: 100 
1: 一、 1 : 500 1: 200 
3 管道 横断 面 的 测量 况 
wr 面 称 为 横断 而 et 
ns 图 测绘 的 任 心 桩 的 高 程 ， 测 量 横断 面 方向 上 地 面 坡 
度 变化 点 的 桩 的 水 平 距 ; 克基 后 根 据 高 和 和 水 下 下 交 会 制 横断 面 图 ， 供 设计 























时 计算 土方 量 向 汇 工 时 确定 开 挖 边界 线 之 用 。 其 工作 内 容 如 下 。 


1) 确定 横断 面 方向 
































确定 横断 面 方向 通常 用 经 纬 仪 或 方向 架 。 用 经 纬 仪 确定 横断 面 方 向 ， 即 按 已 知 角度 测 


设 的 方法 。 


一 个 方向 


2) 横断 面 测量 


横断 面 测量 的 宽度 取决 于 管道 的 直径 和 埋 深 ， 一 般 每 侧 为 10 一 20m。 根 据 精 度 要 求 和 


地 面 高 低 


点 。 施 测 





杆 的 交点 处 读 出 水 平 距离 和 高 差 。 司 











照 准 管道 上 的 任 一 中 心 桩 ， 




















清 况 ， 横 断面 的 测量 可 采用 














用 方向 架 确定 横断 面 方向 ， 























将 方向 架 置 于 预测 横断 面 的 中 心 柱 上 ， 以 方向 架 的 
则 另 一 方向 即 为 所 求 横断 面 方向 。 








以 下 几 种 方法 。 








(1) 标杆 皮 尺 法 。 如 图 11-30 所 示 ， 点 1、2、3 和 点 1 、2'、3 为 横断 面 坡度 上 的 变化 
村 ， 将 标杆 立 于 1 点 ， 皮 尺 零 点 放 在 0+050 桩 上 ， 并 拉 成 水 平方 向 ， 在 皮 尺 与 标 














法 可 求 各 相 邻 两 点 之 间 的 水 平 距离 和 高 差 。 记 录 格 式 











见 表 11-4。 表 中 按 管 道 前 进 方向 分 成 左 侧 、 右 侧 两 栏 ， 观 测 值 用 分 数 形式 表示 ， 分 子 表示 


两 点 间 的 高 差 ， 分母 表示 两 点 间 的 水 平 距离 。 
此 法 操作 简单 ， 但 精度 较 低 ， 适 用 于 等 级 较 低 的 管道 。 














(2) 水 准 仪 法 。 选 择 适 当 的 位 置 安置 水 准 仪 ， 首 先 在 中 心 桩 上 竖立 水 准 尺 ， 读 取 后 视 
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读数 ， 然 后 在 横断 面 方 向 上 的 坡度 变化 点 处 竖立 水 准 尺 ， 读 取 前 视 读数 ， 
点 到 中 心 桩 的 水 平 

















各 点 的 高 程 可 由 视线 高 程 求 得 。 




















皮 尺 量 出 立 尺 


E 离 。 水 准 尺 读 数 至 厘米 ， 水 平 距离 精确 至 分 米 。 记 录 格 式 见 表 11-5。 














此 法 精度 较 高 ， 但 在 横向 坡度 较 大 或 地 形 复杂 的 地 区 不 宜 采 





























(3) 经 纬 仪 法 。 如 图 11-31 所 示 。 在 欲 测 横断 面 的 中 心 柱 上 安置 经 纬 仪 ， 并 量 取 仪器 高 
i 照 准 横断 面 方向 上 坡度 变化 点 处 的 水 准 尺 ， 读 取 视 距 间 隔 /， 中 丝 读数 vy， 轩 











视 距 测量 计算 公式 即 可 得 到 两 点 间 的 水 平 距离 D 和 高 差 h， 即 
D=Klcos’o 
h=Dtana +i—v 





下 直角 wx， 根 据 


(11-2) 











记录 格式 见 表 11-6。 此 法 不 受 地 形 的 限制 ， 故 适用 于 横向 坡度 变化 较 大 、 地 形 复杂 的 











地 区 。 





289 NS 





-推导 0+150 
视 距 间 隔 /m 














横断 [ 
3) 横断 面 图 的 绘 1 
横断 面 图 一 般 
面 图 的 比例 通 
水 平方 向 和 竖 嫩 方向 应 取 相 
11.7.4 地 下 管道 施工 测量 
设计 阶段 进行 纵 断 面 测 














毫米 











i 测量 时 应 在 现场 给 霜 ] 


: 100 或 1: 


mL 建筑 工程 测量 NN 





11-31 经 纬 仪 法 





1 断面 示意 图 。 














表 11-6 横断 面 测 量 (经 纬 仪 法 ) 斌 


| 
| s | 23 | -1045 Na | 2638 | -7 | ls | 
| ws | sw | | 








备注 






a mw ， 竖 直 方向 表示 高 程 。 横 断 


同 的 比 be 


了 便 : 于 计算 横断 面 面 积 和 确定 管道 开 挖 边界 ， 


量 所 定 出 的 管道 中 线 位 置 ， 如 果 与 管线 施工 所 需要 的 中 线 位 置 





一 致 ， 而 且 主 点 各 桩 在 地 面 








测 设 管道 中 线 。 











根据 设计 数据 用 钢 尺 标 











出 





桩 ， 这 些 控制 桩 应 设置 在 




















根据 管 径 大 小 、 埋 置 深 
置 。 若 横断 面 上 的 坡度 比较 


式 中 “一 一 槽 底 的 宽度 ; 
hh 

















上 完好 无 损 ， 则 只 需要 进行 检 核 ， 不 必 重 测 ， 和 否则 就 需要 重新 





定 检查 井 的 位 置 ， 并 且 用 木 桩 标定 之 。 
在 施工 时 ， 管 道中 线 上 各 桩 将 被 控 掉 ， 为 了 便于 恢复 中 线 和 检查 井 的 位 置 ， 应 在 管道 
FE 点 处 的 中 线 延 长 线 上 设置 中 线 控制 桩 ， 在 每 个 检查 井 处 











三 直 于 中 线 方向 设置 检查 井 位 控 








不 受 施工 破坏 、 引 测 方便 ， 而 且 容 易 保 存 的 位 置 。 为 了 便于 使 


， 检 查 井 位 控制 桩 离 中 线 距 离 最 好 是 一 个 整数 。 














度 以 及 士 质 情 况 ， 决 定 开 槽 宽度 ， 并 在 地 面 上 定 出 槽 边线 的 位 




















平缓 ， 开 挖 管道 宽度 可 
B=bt+2mh 





中 线 上 的 挖 土 深度 ; 


1 一 一 管 槽 边 坡 的 坡度 。 
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下 列 





公式 进行 计算 ， 即 


(11-3) 


一 入 R11 “工业 建筑 施工 测量 NN 








管道 的 埋设 要 按照 设计 的 管道 中 线 和 坡度 进行 。 因 此 在 开 权 前 应 设置 控制 管道 中 线 和 
高 程 的 施工 测量 标志 。 

1. 坡度 板 和 中 线 钉 设置 

为 了 控制 管线 中 线 与 设计 中 线 相符 ， 并 使 管 底 标高 与 设计 高 程 一 致 ， 基 槽 开 挖 到 一 定 
程度 ， 一 般 每 隔 10 一 20m 处 即 检查 井 处 沿 中 线 跨 槽 设置 坡度 板 ， 如 图 11-32 所 示 。 坡 度 板 
埋设 要 牢固 ， 顶 面 应 水 平 。 



























































1 一 坡度 < 3 一 高 程 板 %.4 一 坡度 钉 


高 程 

re Saat ee. tpi 
此 外 ， 还 需 将 里 程 桩 号 ;各 坡度 板 上 中 线 钉 连 线 即 为 管道 的 
中 线 方向 ， A 球 线 可 将 中 线 位 | 基 档 内 ， 以 控制 管道 按 中 线 方向 数 设 。 

2. 设置 高 着 板 独 测 设 坡度 钉 PK 和 

为 了 控制 的 于 拉 的 深度 ， 根 据 隐 近 水 准点 ， 用 水 准 公测 各 坡度 板 项 机 高程， 并 
标注 在 坡度 板 表面 。 板 项 高 程 与 管 底 设 计 高 程 厅 之 差 上 就 是 坡度 板 项 而 往 下 开 挖 至 管 底 
的 深度 ， 俗 称 下 返 数 ， 通 常用 C 表示 。k 亦 称 管道 埋 置 深度 。 

由 于 各 坡度 板 的 下 返 数 都 不 一 致 ， 且 不 是 整数 ， 无 论 施 工 或 者 检查 都 不 方便 ， 为 了 使 
下 返 数 在 同一 段 管线 内 均 为 同一 整数 值 C， 则 须 由 下 式 计算 出 每 一 坡度 板 项 应 向 下 或 向 上 
量 的 调整 数 6， 即 











6=C-=C-(H w-H &) (11-4) 
在 坡度 板 中 线 钉 旁 钉 一 竖 向 小 木板 桩 ， 称 为 高 程 板 。 根据 计算 的 调整 数 5， 在 高 程 板 上 
向 下 或 向 上 量 5 定 出 点 位 ， 再 钉 上 小 钉 ， 称 为 坡度 钉 ， 如 图 11-32 所 示 。 如 本 2.726， 
C=2.500m， 则 调整 数 5=-0.226m， 即 从 板 顶 向 下 量 0.226m 钉 坡度 钉 ， 即 从 坡度 钉 向 下 量 
2.500m， 便 是 管 底 设计 高 程 。 同 法 可 钉 出 各 处 高 程 板 和 坡度 钉 。 各 坡度 钉 的 连 线 即 平行 于 
管 底 设 计 高 程 的 坡度 线 ， 各 坡度 钉 下 返 数 均 为 C。 施 工时 只 需 用 一 标 有 长 度 的 木 杆 就 可 随 
时 检查 是 否 挖 到 设计 深度 。 如 果 开 挖 深度 超过 设计 高 程 ， 绝 不 允许 回填 土 ， 只 能 加 厚 垫 层 。 
3. 平行 轴 腰 桩 法 
当 现 场 条 件 不 便 采用 坡度 板 ， 且 施工 的 是 管 径 较 小 、 坡 度 较 大 、 精 度 要 求 较 低 的 管道 
时 ， 可 用 平行 腰 桩 法 来 控制 施工 ， 其 步骤 如 下 。 
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1) 测 设 平行 轴线 

管 沟 开 挖 前 ,在 中 线 的 一 侧 测 设 一 排 平 行 轴线 桩 , 桩 位 落 在 开 挖 槽 边线 以 外 , 如 图 11-33 
所 示 ， 轴 线 桩 至 中 线 桩 的 平 距 为 a， 桩 距 一 般 为 20m， 各 检查 井 位 也 应 在 平行 轴 轴 线 上 
设 桩 。 

2) 钉 腰 桩 

为 了 控制 管 底 高 程 ， 在 槽 沟 坡 上 ( 距 槽 底 约 1m) 打 一 排 与 平行 轴线 相对 应 的 桩 ， 这 排 桩 
称 为 腰 柱 ， 如 图 11-34 所 示 。 












































11-34 ” 腰 桩 测 设 
1 一 平行 轴线 柱 ，2 一 腰 柑 


1 一 平行 轴线 ，2 一 槽 边 ，3 一 管道 中 4 


11-33 平行 轴线 测 设 RS 
3) 引 测 腰 桩 高 程 


在 腰 桩 上 钉 一 小 钉 ， ee 履 测 出 各 腰 桩 
高 程 之 差 h 即 为 下 返 时 内需 用 水 准 


可 检查 是 否 挖 到 管 底 设 计 高 程 。 

平行 腰 桩 测量 都 比较 麻烦 条 桩 的 下 返 数 不 同 ， 容 易 出 错 。 为 此 需 选 定 到 
管 底 的 下 返 整数 ， 并 计算 出 各 腰 桂 的 高 程 ， 然 后 再 测 设 出 各 腰 桂 ， 并 以 小 钉 标明 其 
位 置 , 此 时 各 桩 小 钉 的 连 线 与 设计 坡度 平行 , 并 且 小 钉 的 高 程 与 管 底 设 计 高 程 之 差 为 一 常数 。 
11.7.5 架空 管道 施工 测量 

在 管道 穿越 铁路 、 公 路 、 河 流 或 重要 建筑 物 时 ， 为 了 不 影响 正常 的 交通 秩序 或 避免 大 
量 的 拆迁 和 开 控 工作， 可 采用 架空 管道 施工 方法 敷设 管道 。 首 先 在 欲 设 顶 管 的 两 端 挖 好 工 
作 坑 ， 在 坑内 安装 导轨 (铁轨 或 方 木 )， 将 管材 放 在 导轨 上 ， 用 项 匀 将 管材 沿 中 线 方向 顶 进 
土 中 ,然后 挖 出 管 简 内 泥土 。 项 管 施工 测量 的 主要 任务 是 控制 管道 中 线 方向 、 高 程 及 坡度 。 
架空 管道 主 点 的 测 设 与 地 下 管道 相同 。 架 空 管道 的 支架 基础 开 挖 测量 工作 和 基础 模板 
定位 ， 与 厂房 柱子 基础 的 测 设 相 同 。 架 空 管道 安装 测量 与 厂房 构件 安装 测量 基本 相同 。 


| 相国 | 目 轩 | 绩 


(1) 厂房 控制 网 是 测 设 厂房 施工 放样 的 重要 依据 ， 对 厂房 控制 网 的 测 设 一 定 严 格 执 行 
施工 测量 规范 ， 边 长 、 角 度 满足 限 差 要 求 ， 严 格 校 核 。 

(2) 掌握 混凝土 杯 形 基础 、 钢 柱 基础 、 混 凝 土 柱 基础 施工 测量 ， 特 别 注意 柱 基 中 心 线 
的 测 设 和 基础 标高 控制 。 
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i 小 钉 高 程 与 该 处 管 底 设计 
了 到 模 底 的 距离 ， 与 下 返 数 比较 ， 便 























































(3) 在 柱子 、 吊 车 梁 、 吊 车 轨道 安装 测量 及 屋 架 的 吊装 测量 中 ， 一 定 要 做 好 各 项 准备 
工作 ， 安 装 完毕 ， 要 严格 检 核 。 
(4) 烟 身 、 水 塔 施工 测量 要 注意 中 心 垂直 度 的 测量 ， 严 格 把 关 ， 以 保证 工程 质量 。 

(5) 了 解 金属 网 架 安 装 测量 ， 严 把 模 台 基 础 放样 和 项 面 投 点 质量 
(6) 管道 中 线 测量 中 ， 要 特别 注意 拐角 测量 ， 应 符合 管道 的 设计 要 求 和 测 设 要 求 ， 掌 
握 地 下 管道 、 架 空 管道 的 施工 测量 方法 。 


| | 圆 | 网 | | 0 
























































一 、 选择 题 
1. 管道 的 主 点 ， 是 指 管道 的 起 点 、 终 点 和 ( 。”)。 人 


A. 中 点 B. 交点 Cc. A 

2. 管道 主 点 测 设 数据 的 采集 方法 ， 根 据 管 a 
法 和 ( )。 Kh 

法 相似 法 D. 类 推 法 


A.， 模拟 法 B. 解析 法 
. 顶 管 施工 IE )。 


. t C. 转角 测量 高 程 测量 
,管道 施工 测量 ge 


| 

2. ee i 些 要 求 ? en ! 要 求 ? 

各 人 制 网 的 测 

4. 2 子安 装 的 主要 测 3 - 作 和 柱子 竖 直 校正 的 注意 事项 。 
和. 

6 


D. 转向 点 
4 条 件 和 精度 要 求 ， 可 采用 图 解 














de 施工 测量 标 志 的 形式 有 哪 几 种 ? 它们 是 如 何 设置 的 ? 
. 试 述 地 下 管 顶 管 施 工时 ， 施 工 测 量 的 主要 工作 。 
三 、 计 算 题 
在 No.5、No.6 两 井 (距离 为 S0m) 之 间 ， 每 隔 10m 在 沟 槽 内 设置 一 排 腰 柱 ， 已 知 No.5 
井 的 管 底 高 程 为 135.250m， 其 坡度 为 -0.8%， 设 置 腰 桩 是 从 附近 水 准点 (高 程 为 139.234m) 
引 测 的 ， 选 定 下 返 数 为 lm， 设置 时 ， 以 水 准点 作 后 视 读数 为 1.543m， 求 表 11-7 中 钉 各 腰 
桩 的 前 视 读 数 。 

















表 11-7 ” 腰 桩 测 设 手 簿 
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能 力 评 价 体系 
知识 要 点 能 力 要 求 所 占 分 值 (100 分 ) [ 自 评分 数 
es (D 掌握 直角 坐标 法 ， 测 设 算 形 控制 网 10 
三 房 算 形 控制 | (2) 了 解 矩 形 控制 网 的 形式 4 
网 的 测 设 一 一 一 
G) 了 解 厂房 桂 列 轴线 的 测 设 方法 6 
() 掌握 钢筋 混凝土 柱 基 的 定位 、 放 线 6 
[GD 党 所 基础 控制 桩 的 测 设 及 杯 口 投 线 抄 平 6 
三 房 基础 施工 测 量 ;了解 钢 柱 基础 的 施工 测量 6 
了 解 混凝土 柱 子 基础 、 柱 身 、 平 台 的 施工 测 最 8 
6 
厂房 构件 安装 测量 6 
6 
8 
烟 身 、 水 塔 施工 测量 4 
jl 4 
金属 网 架 安装 测量 | 了 解 金属 网 架 安装 测量 Se 《VY | 4 
(D 理解 并 掌握 管道 引线 风 宜 | 6 
管道 施工 测量 (2) 理解 并 6 
(3) 了 解 地 4 
总 分 7 100 
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项目 12 


30 学 习 目 标 


本 项 目 主要 


道路 工程 测 


全 “直人 的 下 面 人 得 福 效 ， 
ea 1 用 
量 检 


ee 伶 





是 : 在 


介入 Sra 
面 测量 、 道 路 大 我 浊 : i 
a 


当 工 程 逐 项 结 


0 


中 线 测量 方法 、 
工作 和 施工 过 程 中 的 测量 工作 。 
前 和 施工 中 ， 
并 建立 测量 标志 以 作为 施工 的 依据 ， 
束 后 ， 还 应 进行 竣工 验收 测 


道路 纵横 断 


恢复 中 线 , 测 设 边 坡 、 











六 检查 施工 成 果 是 否 符合 设计 要 求 ， 并 为 工程 竣工 后 的 使 用 、 养 护 提供 
必要 的 资料 

本 项 目的 重点 内 容 包括 道路 中 线 测量 方法 、 道 路 纵横 断面 测量 。 本 项 目的 
难点 道路 施工 测量 。 
86 能 力 目标 

知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 

(1) 了 解 道路 工程 测量 内 容 关 . 

道路 工程 测量 概 | (2) 了 解 中 线 测量 内 容 初 测 、 定 测 、 交 点 的 测 设 、 转 点 的 测 











设 、 转 角 、 分 角 线 、 里 程 柱 、 整 桩 、 








述 G3) 理解 道路 施工 测量 任务 
(4) 理解 施工 测 时 的 目的 及 其 重要 性 
(1) 掌握 交点 的 测 设 
2) 掌握 转 点 的 测 设 放 点 、 穿 线 、 交 点 、 路 线 右 角 、 整 居 、 
道路 中 线 测量 。 上 思量 - 





(3) 掌握 路 线 转折 角 的 测 设 











(4) 掌握 里 程 桩 的 设置 





加 桩 
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知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
(D 掌握 路 线 纵 断 面 测量 
道路 纵 模 断 面 测 | 你 所 基 平 测量 、 中 平 测量 
(G3) 了 解 纵 断 面 绘制 方法 基 平 测量 、 中 平 测量 
(4) 掌握 路 线 横断 面 测量 

(5) 了 解 横断 面 绘制 方法 
(D 了 解 施工 前 的 测量 工作 和 施工 过 程 中 的 
测量 工作 


























恢复 交点 、 恢 复 转 点 、 恢 复 中 桩 、 平 
线 法 、 延 长 线 法 、 交 会 法 、 路 坦 放 
、 路 者 放 线 、 竖 曲线 
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12.1 道路 工程 测量 概述 


道路 工程 是 一 种 带 状 的 空间 三 维 结构 物 。 道 路 工程 分 为 城市 道路 (包括 高 架 道路 )、 联 
系 城市 之 间 的 公路 (包括 高 速 公路 )、 工 矿 企 业 的 专用 道路 以 及 为 农业 生产 服务 的 农村 道路 ， 


由 此 组 成 全 国道 路 网 。 
道路 工程 一 般 均 由 路 基 、 路 面 、 桥 涵 、 隧 道 、 附 属 工程 (如 停车 场 )、 安 全 设施 (如 护栏 ) 


和 各 种 标志 等 组 成 。 
12.1.1 道路 工程 测量 的 内 容 
道路 工程 测量 包括 路 线 勘 测 设计 测量 和 道路 施工 测量 。 
1. 路 线 勘测 设计 测量 


路 线 勘测 设计 测量 分 为 初 测 和 定 测 。 
(1) 初 测 内 容 : 控制 测 量 、 测 带 状 地 形 图 和 纵 断 面 图 、 收 集 沿线 地 质 水 文 资料 、 做 纸 




































































VWI 296 


上 定 


一 互 912 、 浊 路 工程 测量 NN 


线 或 现场 定 线 ， 编 制 比较 方案 ， 为 初步 设计 提供 依据 。 
(2) 定 测 内 容 : 在 选 定 设计 方案 的 路 线 上 进行 路 线 中 线 测 量 、 测 纵 断 面 图 、 横 断 
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及 桥涵 、 路 线 交 又 、 沿 线 设施 、 环 境 保护 等 测量 和 资料 调查 ， 为 施工 图 设计 提供 资料 。 


Tl 


设 ， 
缓和 





偏转 


点 的 


2. 道路 施工 测量 
按照 设计 图 纸 恢复 道路 中 线 、 测 设 路 基 边 柱 和 竖 曲线 、 工 程 竣 工 验收 测量 。 

2 ”中线 测量 

平面 线 型 ,由 直线 和 曲线 (基本 形式 有 圆 曲 线 、 缓 和 曲线 ) 组 成 。 通 过 直线 和 曲线 的 测 
将 道路 中 心 线 的 平面 位 置 测 设 到 地 面 上 ， 并 测 出 其 里 程 ， 即 测 设 直线 上 、 圆 曲线 上 或 
线 上 的 中 桩 。 
1. 交点 的 测 设 
(1) 定义 : 路 线 的 转折 点 ， a 
(2) 方法 : A- 

名 等 级 较 低 公 路 : 现场 标定 。 

@ 高 等 级 公路 : ee 实地 放 > 

(3) 实地 放 线 的 方法 分 


































































































@ 放 点 穿线 法 : a ~ 交点 。 疾 
@ ee 


2. 转 点 的 测 设 


ee ne oe 交点 、 测 角 、 
2ZD 来 表示 。 Sg 

交点 间 测 设 转 点 、 交点 延长 线 上 测 设 转 点 。 

3. 转角 和 分 角 线 的 测 设 

(1) 定义 : 指 路 线 由 一 个 方向 偏向 另 一 个 方向 时 ， 偏 转 后 的 方向 与 原 方向 的 夹 角 。 当 

后 的 方向 在 原 方向 的 左 侧 ， 称 为 左 转角 ， 反 之 为 右 转角 。 

(2) 转角 的 测定 。 

中 当 B:>180" 时 ， 为 右 转角 ， 有 w=pB:-180" 。 

@ 当 PBi<180° 时 ， 为 左 转角 ， 有 w=180" -ps。 

@ 当 pBs<180" 时 ， 为 右 转角 ， 有 wm=180" -ps。 

@ 当 ps>180" 时 ， 为 左 转角 ， 有 w=ps-180" 。 

(3) 分 角 线 的 测定 。 若 角度 的 两 个 方向 值 为 a、b， 则 分 角 线 方向 c=(a+b)/2。 

4. 里 程 桩 的 设置 

里 程 桩 又 称 中 桩 ， 表 示 该 桩 至 路 线 起 点 的 水 平 距离 ， 如 K7+814.19 表示 该 桩 距 路 线 起 

里 程 为 7814.19m。 里 程 桩 分 为 整 桩 和 加 桩 。 

(1) 整 桩 。 一 般 每 隔 20m 或 50m 设 一 个 。 

(2) 加 桩 。 分 为 地 形 加 桩 、 地 物 加 桩 、 人 工 结构 物 加 桩 、 工 程 地质 加 桩 、 曲 线 加 柱 和 









































断 链 加 桩 (如 : 改 K1+100=K1+080， 长 链 20m)。 
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12.1.3 道路 施工 测量 的 任务 
道路 施工 测量 的 任务 是 ， 将 道路 

工 提 供 依 据 。 它 又 分 为 道路 施工 前 的 
Tt 

隧道 等 的 平面 位 置 和 高 程 位 : 

计 图 进行 施工 。 当 工程 逐 

计 要 求 ， 并 为 工程 


照 设计 与 施工 要 求 测 设 到 实地 上 ， 为 施 
作 和 施工 过 程 中 的 测量 工作 。 

， 恢 复 中 线 ， 测 设 边 坡 、 桥 涵 、 
i 工 的 依据 ， 保 证 道路 工程 按 设 
虽 ， 以 检查 施工 成 果 是 否 符合 设 


















1. 熟悉 子 现 场 -> 
Oe 
精度 要 求 的 基础 上 ， 应 勘察 施工 现场 ， 找 出 各 交点 桩 、 转 点 桩 、 里 程 桩 和 水 准点 的 位 置 ， 
必要 时 应 实测 校 核 ， 为 施工 测量 做 好 充分 准备 。 

2， 公 路 中 心 线 复 测 

公路 中 心 线 定 测 以 后 ， 一 般 情况 不 能 立即 施工 ， 在 这 段 时 间 内 ， 部 分 标 桩 可 能 丢失 或 
者 被 移动 。 因 此 ， 施 工 前 必须 进行 一 次 复 测 工 作 ， 以 恢复 公路 中 心 线 的 位 置 。 

3， 测 设施 工控 制 桩 
于 中 心 线 上 的 各 桩 位 ， 在 施工 中 都 要 被 挖 掉 或 者 被 掩埋 ， 为 了 在 施工 中 控制 中 线 位 
置 ， 需 要 在 不 受 施工 干扰 ， 便 于 引用 ， 易 于 保存 桩 位 的 地 方 测 设施 工控 制 桩 (道路 上 一 般 都 
是 先 布设 道路 中 桩 ， 按 中 桩 放 线 挖 填 方 做 好 路 床 ， 然 后 按 中 桩 向 两 侧 依据 设计 要 求 的 路 宽 
垂直 布设 “ 腰 桩 ” 在 腰 桩 上 测 好 横断 面 高 程 后 , 两 侧 腰 桩 拉线 来 控制 道路 各 层 结构 的 标高 )。 

4. 水 准 路 线 复 测 

水 准 路 线 是 公路 施工 的 高 程控 制 基础 ， 在 施工 前 必须 对 水 准 路 线 进行 复 测 。 如 有 水 准 
点 遭 破 坏 应 进行 恢复 。 为 了 施工 引 测 高 程 方便 ， 应 适度 加 设 临时 水 准点 。 加 密 的 水 准点 应 
尽量 设 在 桥涵 和 其 他 构筑 物 附近 ， 易 于 保存 、 使 用 方便 的 地 方 。 
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5. 路 基 边 坡 桩 的 放样 

路 基 放 样 主要 是 测 设 路 基 施工 零点 和 路 基 横 断面 边 坡 桩 ( 即 路 基 的 坡 脚 柱 和 路 胃 的 坡 
顶 桩 )。 

6， 路 面 的 放样 

路 基 施 工 后 ， 为 便于 铺 筑 路 面 ， 要 进行 路 槽 的 放样 。 在 已 恢复 的 路 线 中 线 的 百 米 桩 、 
十 米 桩 上 ， 用 水 准 测量 的 方法 测量 各 桩 的 路 基 设计 高 ， 然 后 放样 出 铺 筑 路 面 的 标高 。 路 面 
铺 筑 还 应 根据 设计 的 路 拱 (路 拱 坡度 主要 是 考虑 路 面 排水 的 要 求 ， 路 面 越 粗 糙 ， 要 求 路 拱 坡 
度 越 大 。 但 路 拱 坡度 过 大 对 行车 不 利 ， 故 路 拱 坡度 应 限制 在 一 定 范围 内 。 对 于 六 、 八 车 道 
高 速 公路 ， 因 其 路 基 宽 度 大 ， 路 拱 平缓 不 利 横向 排水 ,《 公 路 工程 技术 标准 》 规 定 “ 宜 采 
目 较 大 的 路 面 横 坡 ”) 线 形 数据 ， 人 

7， 其 他 

涵洞 、 桥 梁 、 隧 道 等 构筑 物 ， 是 公路 的 重要 如 
施工 测量 的 任务 之 一 。 在 实际 工作 中 ， 施 工 测 
不 断 实 施 ， 有 的 要 反复 多 次 才能 完成 ， 2 


12.1.4 ee 


施工 测量 的 目的 ， 就 是 要 将 图 纸 中 各 项 元 素 准 确 无 误 地 测 设 于 实地 ， 按 照 规 
定 要 求 指 导 施工 ， A 提供 测绘 取得 高 效 、 优 质 、 安 全 的 经 济 


` 慎 ， 就 有 可 能 产生 错误 。 一 旦 产生 错 
至 影响 整个 测量 成 果 ， 从 而 造成 推迟 工作 







































wh 它 的 放样 测 设 ， 也 是 公路 工程 


次 完成 任务 ， 应 随 着 工程 的 进展 
量 的 一 大 特征 。 











(1) 施工 测量 
on 本 全 人 步 的 
进度 或 返工 国家 造成 损失 。 “ 亲 》 

(2) 测量 人 员 要 牢固 树立 严肃 认真 的 科学 态度 。 为 了 保证 测量 成 果 的 正确 可 靠 ， 坚 持 
做 到 测量 、 运 算 工 作 步 步 有 校 核 ， 层 层 有 检查 。 不 符合 技术 规定 的 成 果 ， 一 定 要 返工 重 测 
以 保证 有 足够 的 精度 。 

(3) 测量 人 员 要 与 道路 施工 人 员 紧密 配合 ， 了 解 工程 进展 对 测量 工作 的 不 同 要 求 ， 适 
时 提供 有 关 数 据 ， 做 到 紧张 而 有 秩序 地 工作 ， 按 期 完成 任务 。 

(4) 各 种 测量 仪器 和 设备 ， 是 施工 测量 人 员 不 可 缺少 的 生产 工具 ， 必 须 加 强 保养 与 维 
护 ， 定 期 检 校 ， 使 仪器 、 设 备 保持 完好 状态 ， 随 时 能 提供 使 用 ， 保 障 施工 测量 的 顺利 进行 。 


12.2 道路 中 线 测 量 


道路 的 中 线 测量 是 路 线 定 测 阶段 中 的 重要 测量 部 分 。 道 路 中 线 一 般 是 指 路 线 的 平面 位 
置 ， 它 是 由 直线 和 连接 直线 的 曲线 ( 平 曲线 ) 组 成 ， 如 图 12-2 所 示 。 
中 线 测量 的 主要 任务 是 : 通过 直线 和 曲线 的 测 设 ， 将 道路 中 线 的 平面 位 置 测 设 标定 在 
实地 上 ， 并 测定 路 线 的 实际 里 程 。 
中 线 测量 的 主要 内 容 是 : 测 设 中 线 的 起 点 、 终 点 和 中 间 的 各 交点 (JD) 与 转 点 (ZD) 的 位 
置 ， 测 量 各 转角 、 中 线 里 程 桩 和 加 桩 的 设置 ， 测 设 圆 曲 线 等 。 
中 线 测量 与 定 线 测量 的 区 别 在 于 : 定 线 测量 只 是 将 道路 交点 和 必要 的 转 点 标定 出 来 ， 
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以 表明 路 线 的 前 进 方向 ， 而 中 线 测 量 是 根据 已 钉 设 出 来 的 交点 和 转 点 ， 用 一 系列 的 木 桩 
将 道路 的 直线 段 和 曲线 段 在 地 面 上 详细 地 标定 出 来 。 


























图 12-2 道路 中 线 组 成 «< 


道路 路 线 的 各 交点 ， 也 包括 起 点 和 终点 ， ni 也 称 为 中 线 的 


12.2.1 交点 和 转 点 的 测 设 











主 点 。 

在 定 线 测量 中 ， 当 相 邻 两 交点 互 不 i 言 线 较 长 时 ， 需 要 在 其 连 线 上 测定 一 个 或 几 
个 转 点 。 一 般 直 线 上 每 隔 200 一 300 点 ,在 路 线 与 其 他 道路 交叉 处 和 需 设 置 桥 、 涵 
等 构筑 物 处 ， 也 要 设置 转 点 。 ye 长 人 


1. 交点 的 测 设 
对 于 等 级 较 低 的 道 -nd | 定 的 方法 ， 也 就 是 根据 设 定 的 技术 标 
准 ， ea E i 水 文 等 条 件 ， 在 现场 反复 比较 ， 直 接 标定 
出 道路 中 线 此 季 绽 


对 于 高 纪 B A ee 应 采用 在 纸 上 定 线 的 方法 ， 也 就 是 
先 在 实地 布设 测 图 的 控制 网 ， 如 布设 导线 ， 测 绘 1 : 1000 或 1 : 2000 的 地 形 图 ， 然 后 在 地 
形 图 上 选 定 出 路 线 ， 计 算出 中 线 桩 的 坐标 ， 再 到 实地 去 放 线 。 

交点 的 测 设 可 根据 地 物 、 导 线 点 和 穿线 法 进行 测 设 。 

1) 根据 地 物 测 设 交点 

如 图 12-3 所 示 , 道路 中 线 交 点 JDio 的 位 置 已 在 地 形 图 上 选 定 , 可 事先 在 图 上 量 得 该 点 
至 两 房 角 和 电 杆 的 距离 ， 再 在 现场 用 距离 交会 法 测 设 出 JDio 的 位 置 。 

2) 根据 导线 点 测 设 交点 

如 图 12-4 所 示 ，5、6、7 点 为 导线 的 控制 点 ，.JD4 为 道路 中 线 的 交点 。 事 先 根据 导线 
点 的 坐标 和 交点 的 设计 坐标 ， 用 坐标 反 算 出 方位 角 osy 和 aun, ， 然 后 计算 出 转角 Bp 二 
an, -067， 再 在 现场 依据 转角 和 距离 Sum, ， 按 极 坐标 法 测 设 出 交点 的 位 置 。 

3) 穿线 法 测 设 交 点 

穿线 法 又 称 穿线 交点 法 ， 该 法 是 利用 图 上 道路 中 线 就 近 的 地 物 点 或 导线 点 ， 将 中 线 的 
直线 段 独立 地 测 设 到 地 面 上 ， 然 后 将 相 邻 直线 延长 相交 ， 标 定 出 地 面 交 点 的 位 置 。 其 程 请 
为 放 点 一 穿线 一 交点 。 

(1) 放 点 : 只 要 定 出 路 线 中 线 直 线段 上 若干 个 点 ， 就 可 以 确定 这 一 直线 的 位 置 。 放 点 
常用 的 方法 有 极 坐 标 法 和 支 距 法 ( 即 直角 坐标 法 )， 如 图 12-5 所 示 。 
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(a) 极 坐标 法 放 点 尘 (b) 支 距 法 放 点 


(2) 穿线 : 放出 的 点 由 于 图 解 jj 设 工作 都 存在 误差 ， 其 各 点 不 在 一 条 直线 上 ， 
如 图 12-6(a) 所 示 ， 可 依据 现场 的 实 阮 情况 ， 采 用 目 信 i 或 经 纬 仪 法 穿线 ， 通 过 比较 和 
先 局 lie ee ， 最 后 在 4、B 或 其 方向 上 选 定 两 









和 


个 以 上 的 转 点 柱 2Di、 ， 这 一 工作 称 关 
用 同样 的 方法 测 设 男 一 中 线 上 直线 忒 上 的 2D; 和 2ZDs 点， 如 图 12-6(b) 所 示 。 
03 





(a) 穿线 (b) 求 交点 


图 12-6 穿线 及 求 交 点 


(3) 交点 : 当 相 邻 两 相交 的 直线 在 地 面 上 确定 后 ， 就 可 以 进行 交点 。 将 经 纬 仪 安置 在 
ZD: 瞄 准 ZD1， 倒 镜 在 视线 方向 上 接近 交点 的 概略 位 置 前 后 打下 两 个 桩 (俗称 骑马 桩 )， 采用 
正 倒 镜 分 中 法 在 该 两 柱 上 定 出 gc、2 两 点 ， 并 钉 以 小 钉 ， 挂 上 细 线 。 同 理 将 仪器 搬 至 ZD;， 
同 法 定 出 c, d 点 , 挂 上 细 线 , 在 两 条 细 线 相交 处 打下 木 桩 , 并 钉 以 小 钉 , 即 可 得 到 交点 JD。 
为 寻找 方便 ， 还 需 在 交点 旁边 转折 方向 外 侧 约 30cm 处 钉 设 标志 桩 ， 并 在 标志 桩 上 写 明 点 
号 与 里 程 。 

4) 拨 角 放 线 法 

在 室内 ， 首 先 根据 纸 上 定 线 的 交点 坐标 ， 反 算出 相 邻 直线 的 长 度 、 方 位 角 和 转角 ; 然 
后 在 野外 将 仪器 置 于 中 线 起 点 或 已 知 定 的 交点 上 ， 拨 出 转角 ， 测 设 有 关 距 离 ， 依 次 测 出 各 
交点 位 置 ， 如 图 12-7 所 示 。 
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图 12-7 拨 角 放 线 法 


这 种 方法 ， 外 业 工 作 迅 速 ， 但 拨 角 放 线 的 次 数 越 多 ， 误 差 累积 也 越 大 。 故 每 隔 一 定 距 
离 应 将 测 设 的 中 线 与 初 测 导线 或 测 图 导线 联 测 ， 联 测 闭 合 差 的 限 差 与 初 测 导 线 相同 ， 当 角 
度 闭 合 差 与 距离 相对 闭合 差 在 限 差 以 内 时 ， 应 调整 闭合 差 。 最 后 使 交点 位 置 符合 纸 上 定 线 
的 要 求 。 











5) 全 站 仪 放样 法 «< 
将 全 站 仪 架设 在 已 知 点 4 上， 输入 测 站 点 4、 党 待定 点 尸 的 坐标 ， 瞄 准 后 视 
点 方向 , 使 用 全 站 仪 方位 角 反 算 功 能 ， 可 将 测 he 
使 用 全 站 仪 放样 功能 ， 可 使 仪器 瞄准 设计 通过 距离 放样 ， 即 可 方便 地 完成 点 位 
的 放样 。 CSS -中 线 通 视 较 差 的 测 区 ， 但 工作 量 较 大 ， 放 




















样 精度 相对 不 高 。 


2. 转 点 的 测 设 > 闪 
可 采用 经 续 仅 直接 定 组 汪 革 全 公正 全 全 分 浅 测 做 丢 点 。 


转 点 的 测 设 分 为 在 注 容 丰 间 测 设 转 点 和 在 两 号 点 延 长 线 上 测 设 转 点 。 
1) 在 两 交点 延 代 线 上 测 设 转 点 。、 守 。 
如 图 Ey yDh、JDy 交 点 互 特 吕 网， 要 求 在 其 延长 线 上 定 转 点 ZD。 








图 12-8 两 交点 延长 线 上 设 转 点 











初 定 转 点 ZD'， 先 利用 目 估 方 法 定 出 一 点 ， 使 该 点 与 两 交点 大 致 在 一 条 直线 上 ， 记 为 
ZD'， 如 图 12-8 所 示 。 然 后 ， 将 经 纬 仪 安置 于 转 点 ZD'， 用 正 镜 ( 即 盘 左 位 ) 瞄 准 交 点 JDs， 
在 交点 JDs 标 出 一 点 ， 再 用 倒 镜 ( 即 盘 右 位 ) 瞄 准 .JDs， 在 .1Ds 外 边 标 出 一 点 ， 取 两 点 的 中 点 
得 .JIDy'。 若 交点 JDy' 与 JDy 重 合 或 偏差 值 了 在 容许 范围 之 内 ， 即 可 将 .IDoy' 代 蔡 .JDs 作为 交 
点 ，ZD' 即 作为 转 点 ， 和 否则 应 调整 ZD' 的 位 置 。 设 e 为 ZD' 应 横向 移动 距离 ， 量 出 了 值 ， 
视 距 测量 出 a、5b 距离 ， 则 e 值 可 按 下 式 计 算 : 
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将 ZD' 按 e 值 移 到 2ZD， 重 复 上 述 方法 ， 直 至 / 值 小 于 容许 值 为 止 。 最 后 将 点 ZD 用 木 
桩 标定 在 地 面 上 。 

2) 在 交点 间 设 转 点 

如 图 12-9 所 示 ，ZD 为 粗略 定 出 的 转 点 位 置 。 将 经 纬 仪 置 于 ZD'， 用 正 倒 镜 分 中 法 延长 
直线 JD; 一 2ZD' 守 JDe'。 若 JD6 与 JDe 重合 或 量 取 的 偏差 在 路 线 容许 移动 的 范围 内 ， 则 转 点 
位 置 即 为 ZD'， 这 时 应 将 .IDs 移 至 JDe"， 并 在 桩 项 上 钉 上 小 钉 表示 交点 位 置 ， 否 则 应 调整 
2ZD' 的 位 置 。 设 e 为 ZD' 应 横向 移动 距离 ， 量 出 / 值 ， 用 视 距 测量 出 c、 2 距离， 则 e 值 可 按 
下 式 计算 : 






































图 12-9 交点 
将 2ZD' 按 e 值 延长 直线 JD， 是 否 通过 .1D6 或 偏差 小 于 容许 值 ， 否 则 应 
Dn 要 求 为 止 。 点 ZD 用 木 桩 标定 在 地 上 。 


12.2.2 路 i 
主 点 桩 设置 好 后 ， 在 路 线 转折 处 ， 为 了 测 设 曲线 ， 应 测 出 各 交点 的 转折 角 ( 简 


眶 
卫 
小 





转角 : 是 指 路 线 由 一 个 方向 偏转 至 另 一 个 方向 时 ， 偏 转 后 的 方向 与 原 方向 间 的 夹 角 。 
如 道路 中 线 组 成 (图 12-10)， 就 是 指 后 一 边 的 延长 线 和 前 一 边 的 延长 线 的 水 平 夹 角 ， 用 a 来 
表示 。 由 于 中 线 在 交点 处 转向 的 不 同 ， 转 角 有 左 、 右 转角 之 分 。 在 延长 线 左 侧 的 ， 称 为 左 
转角 ; 在 延长 线 右 侧 的 ， 称 为 右 转角 。 
1. 路 线 右 角 的 观测 
在 道路 工程 测量 中 ， 很 少 有 直接 测定 转折 角 的 ， 
而 较 普 遍 的 测 角 方法 是 用 测 回 法 测定 路 线 的 左 、 硬 
角 ， 再 用 左 、 右 角 来 推算 路 线 的 转折 角 。 
在 道路 中 线 组 成 (图 12-10) 中 ，4、B、C, DD 为 路 
线 前 进 的 方向 ， 在 前 进 方向 左 侧 的 水 平 夹 角 ， 称 为 左 
进 
惯 
















































































角 ; 在 前 进 方向 右 侧 的 称 为 右 角 ， 如 Pp、Bc。 中 线 测 图 12-10 ”路 线 转 角 测定 
角 一 般 习惯 上 观测 右 角 ,再 由 右 角 来 计算 转角 。 右 角 
测定 是 应 用 测 回 法 观测 一 个 测 回 ， 两 个 半 测 回 角 值 的 较 差 不 超过 土 40"， 则 取 其 均值 作为 一 
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测 回 的 观测 值 。 再 由 右 角 推算 出 转角 的 大 小 ， 从 图 中 可 得 出 其 关系 为 
(1) 当 pBs 二 180° 时 ，wes=180" -Bs， 为 右 转 角 。 
(2) 当 6pi>180" 时 ，Qx=pBs-180" ， 为 左 转角 。 
























































限 差 要 求 : 高 速 公 路 、 一 级 公路 限 差 为 20" 以 内 , 二 级 及 二 级 以 下 公路 限 差 为 60" 以 内 。 

六 2. 分 角 线 方向 的 标定 
AR 为 便于 设置 曲线 中 点 桩 ， 在 测 角 的 同时 ， 需 要 将 
wd 曲线 中 点 方向 桩 ( 即 分 角 线 方向 桩 ) 钉 设 出 来 。 使 用 经 
纬 仪 定 分 角 线 方向 时 ， 通 常 是 在 角 值 测定 后 在 测 角 的 
a 基础 上 进行 的 。 根 据 测 得 的 右 角 的 前 、 后 视 数 ， 分 角 
< 。 线 方向 的 水 平 度 盘 读数 =( 前 视 读数 + 后 视 读数 /2， 如 
， 12-11 所 示 。 为 了 的 精度 ， 还 须 进行 路 线 

图 12-11 分 角 线 测 设 J 
12.2.3 里程 桩 的 设置 

在 路 线 交点 、 转 点 及 转角 测定 后 ， 即 可 人 设置 里 程 桩 、 标 定 中 线 位 置 。 















般 使 用 钢 尺 或 全 站 仪 水 
里 程 柱 也 称 中 柱 ， 是 从 中 线 SS， 每 隔 20m 或 50m( 曲 线 上 根据 不 同 的 曲线 半径 ， 
每 隔 Sm、10m 或 20m) 设 置 一 从 


总 \ 各 桩 编 与 起 点 桩 的 距离 来 编 定 的 。 如 某 
桩 的 编号 为 K1+800， CI 点 桩 0+000 和 1 1800m。 各 桩 的 桩 号 ， 应 用 红 油漆 
写 在 朝向 起 点 桩 一 侧 的 如 图 12-12 见 ， 里 程 柱 即 表示 了 该 柱 点 至 路 线 起 








































点 的 里 程 。 里 程 是 ig 5 本 流入 的 水 平 距离 其 中 曲线 段 上 的 中 桩 
里 程 是 以 曲线 
中 桩 间 吕 a 里 程 桩 分 为 整 柱 和 加 桩 两 种 。 
6cm 6cm， 
和 
二 二 2 § 
冯 站 § 
RAT 
(a) (b) (9) 
| 
FF 于 SL 
[最 ES 
(d) (e) 
图 12-12 里程 桩 钉 设 
1. 整 桩 


整 柱 是 以 10m、 20m 或 50m 的 整 倍数 桩 号 而 设置 的 里 程 桩 , 百 米 柱 和 公里 桩 均 属 整 桩 。 
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整 桩 的 采用 ， 山 岭 、 习 


























少 


或 不 
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区 以 20m 为 宜 ; 平原 、 微 丘 区 可 采用 25m。 
% 响 纵 坡 设计 质量 和 工程 量 计算 ， 中 线 上 应 钉 设 千 米 桩 、 百 米 桩 ; 








2 树 距 太 大 会 影 














当 





线 桩 或 











表 12-1 的 规定 。 





直线 /m 





一 般 50m 整 树桩 距 应 








加 桩 距 整 桩 较 近 时 ， 整 桩 可 省 略 ， 但 百 米 桩 不 应 省 略 。 路 线 中 桩 间距 不 应 大 于 


表 12-1 中 桩 间距 











平原 微 丘 区 


山岭 重 丘 区 不 设 超 高 的 曲线 











<50 


(1) 地 形 加 桩 : 





注 : R 为 平 曲线 半径 ，m。 
2. 加 桩 
加 桩 又 分 


的 里 程 柱 ， 丈 量 至 米 。 


(2) 地 物 加 桩 : 


<25 


沿 中 线 的 人 工 构筑 





25 





为 地 形 加 桩 、 地 物 加 桩 、 曲线 加 柱 和 关 
沿 中 线 地 形 起 伏 突 变 处 、 横 向 检 加 设置 









直 、 路 线 与 其 他 道路 、 渠 道 等 交叉 处 以 及 


土壤 地 质变 化 处 加 设 的 里 程 柱 ， 丈 最 会 淮 


等 ， 


(3) 曲线 加 桩 : 
计算 至 厘米 ， 
(4) 关系 加 桩 : 




















凡是 在 曲线 


守 汽 中 置 的 里 程 柱 -如 圆 曲 线 中 曲线 起 点 、 
设置 守 分 
-的 转 点 (ZD) 桩 笋 从 总 (JD) 柱 ， 一 般 丈 量 至 厘米 。 








中 点 、 终 点 




























































所 有 中 桩 均 应 写 编号 ， 在 书写 榨 号 时 》 除 百 米 柱 、 千 米 柱 、 桥 位 桩 要 写 明 千 
米 外 ， 其 余 桩 可 :; 9 了 < 系 加 桩 ， 应 在 桩 号 前 加 写 其 缩写 名 称 。 目 
前 ， 我 国 A 语 拼音 缩写 名 称 ， 则 表 12-2。 

表 12-2 路线 标志 桩 名 称 
名 称 简称 汉语 拼音 缩写 英语 缩写 
交点 JD IP 
转 点 ZD TP 
曲线 起 点 直 圆 点 ZY BC 
圆 曲 线 中 点 曲 中 点 QZ MC 
圆 曲 线 终点 圆 直 点 YZ EC 
公 切 点 GQ CP 
第 一 缓和 曲线 起 点 直 缓 点 ZH TS 
第 一 缓和 曲线 终点 缓 圆 点 HY SC 
第 二 缓和 曲线 起 点 圆 缓 点 YH CS 
第 二 缓和 曲线 终点 缓 直 点 HZ ST 


距 的 方法 来 测 设 


里 程 桩 的 测 设 方法 ， 




















是 以 两 桩 点 的 连 线 为 方向 线 ， 采 用 经 纬 仪 定 线 ， 采 
段 的 水 平 距 离 ， 并 在 端点 处 钉 设 里 程 柱 。 定 桩 时 ， 对 于 交点 桩 、 转 点 桩 























钢 尺 通常 量 
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和 一 些 重要 的 地 物 桩 ， 如 桥 位 桩 、 隧 道 定位 桩 等 均 应 使 用 方 柱 ， 将 方 桩 定 至 与 地 面 平 齐 ， 

顶 面 钉 一 小 钉 表示 点 位 。 在 距 方 桩 20cm 左右 设置 指示 桩 ， 上 面 书写 桩 的 名 称 与 桩 号 。 钉 
指示 桩 时 应 注意 字面 朝向 方 柱 ， 在 直线 上 应 钉 设 在 路 线 的 同一 侧 ， 在 曲线 上 应 钉 设 在 曲线 
的 外 侧 。 此 外 ， 其 他 桩 一 般 不 设 方 柱 ， 直 接 将 指示 桩 打 在 点 位 上 ， 桩 号 面向 路 线 起 点 方向 ， 
并 露出 地 面 。 






















































































12.3 道路 纵横 断面 测量 


通过 中 线 测量 ， 直 线 和 曲线 上 的 所 有 线路 控制 柱 、 中 线 桩 和 加 桩 都 已 测 设 完 成 ， 之 后 
就 可 进行 路 线 的 纵 、 横 断面 测量 。 路 线 纵 断 面 测量 又 称 路 线 水 准 测量 ， 它 的 主要 任务 是 治 
路 中 线 设立 水 准点 ; 测定 路 中 线 上 各 里 程 柱 和 加 桩 的 地 面 高 要 从 用 以 表示 沿 道路 中 线 位 置 
的 地 势 高 低 起 伏 ， 然 后 根据 各 里 程 桩 的 高 程 绘制 纵 断 桓 降 \ 主 要 用 于 路 线 纵 坡 设计 。 横 断 
面 测量 的 任务 是 测定 线路 各 中 桩 处 与 中 线 相 垂 直 ; 人 起 估 博 况 ， 通过 测定 中 线 
两 侧 地面 变 坡 点 至 中 线 的 距离 和 高 差 ， 即 可 绽 机 图， 为 路 基 横 断面 设计 、 土 石 方 量 
的 计算 和 施工 时 边 桩 的 放样 提供 依据 。 横 村 放流 ， 其 施 测 宽 度 及 断面 点 间 的 密度 
应 根据 地 形 、 in i 


12.3.1 ”路 线 纵 断 面 测量 i 
詹 电 面 测量 又 分 为 基 环 准点 高 程 测 最 测量 (中 桂 高 程 测量 ) 


1. 基 平 测量 MN 

基 平 测量 时 将 起 始 水 准点 准点 进行 测 测 ， 以 获得 绝对 高 程式 。 在 沿线 
其 他 水 准点 芯 二 程 中 ， 凡 能 与 附近 国家 水 准点 进行 测 测 的 均 应 测 测 ， 以 进行 水 准 路 线 
的 校 核 ， 如 果 路 线 附 近 没 有 国家 水 准点 ， ee ne 的 高 程 作 参 
考 ， 假 定 起 始 水 准点 高 程 。 

1) 水 准点 的 布设 
(1) 一 般 在 道路 沿线 每 隔 1 一 2km 设置 一 永久 性 水 准点 ， 作 为 全 线 高 程 的 主要 控制 点 ， 
中 间 每 阳 300 一 500m 设置 一 临时 性 水 准点 ， 作 为 纵 断 面 水 准 测量 分 别 附 合 和 施工 时 引 测 高 











































































程 的 依据 。 
(2) 水 准点 应 布设 在 便于 引 点 ， 便 于 长 期 保存 ， 且 在 施工 范围 以 外 的 稳定 建 ( 构 ) 筑 
物 上 。 


(3) 水 准点 的 高 程 可 用 附 合 (或 闭合 ) 水 准 路 线 自 高 一 级 水 准点 , 按 四 等 水 准 测量 的 精度 
和 要 求 进行 引 测 。 

2) 基 平 测量 的 方法 
基 平 测量 一 般 采 用 三 、 四 等 水 准 测量 或 普通 水 准 测量 ， 各 级 公路 及 构造 物 的 水 准 测 
量 等 级 应 按 表 12-3 选 定 。 进 行 基 平 测量 ， 应 将 起 始点 与 附近 国家 水 准点 联 测 ， 以 获得 水 
准点 的 绝对 高 程 ; 在 沿线 的 测量 中 ， 也 应 尽量 与 附近 的 国家 水 准点 联 测 ， 以 获得 更 多 的 
检 核 条 件 。 
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表 12-3 各 级 公路 及 构造 物 的 水 准 测量 等 级 
单 跨 桥 梁 长 度 隧道 贯通 长 度 







高 架 桥 、 路 线 控制 































2 梁 总 长 Um 测量 等 
测量 多 跨 桥梁 总 长 Dr er 测量 等 级 
— | L3000 Lx>500 Lo=6000 | 二 等 
一 | 1000<L<3000 150< Lx <500 3000< Lo <6000 | 三 等 
i 架 ij 速 公 
J 斧 、 a L<1000 Lx <150 Le <3000 四 等 











三 、 三 、 四 级 公路 
各 级 公路 及 构造 物 的 水 准 测 量 的 主要 技术 要 求 应 符合 表 12-4 的 规定 。 
表 12-4 ”各 级 公路 及 构造 物 的 水 准 测量 的 主要 技术 要 求 
往 、 返 较 差 ， 附 合 或 环线 闭合 差 m | 检测 已 测 测 段 高 基 之 莽 





五 等 








测量 等 级 J 
-等 <6L, 
:等 <20% 

四 等 大 30VD 
五 等 三 40 VD 


注 : 计算 往 、 返 较 差 时 ，/ 为 水 准 吉 间 的 器 线 长 度 ，m: 计算 附 合 或 环线 闭合 差 时 ， 工 为 附 合 或 环线 闭 
合 差 的 路 线 长 度 ，km; 为 测 站 则 测 段 长 度 ，km; km 时 按 Ikm 计算 。 
"wy $e 


2. 中 平 测量 





基 平 测量 引 a :水准 RE 水 准 测 量 的 方法 ， 测 定 路 中 线 各 里 程 桩 的 
地 面 高 程 ， t, ”中 平 测量 的 方法 通常 有 水 准 测量 、 三 角 高 程 
测量 和 GPS-RIK 出 量 


1) 水 准 测量 

(1) 中 平水 准 测量 的 原理 。 

中 平水 准 测量 是 从 一 个 水 准点 出 发 ， 按 普通 水 准 测量 的 要 求 ， 用 “视线 高 法 ” 测 出 该 
测 段 内 所 有 中 桩 的 地 面 高 程 ， 最 后 附 合 到 另 一 个 水 准点 上 。 

如 图 12-13 所 示 ， 若 以 水 准点 BM1 开始 ， 首 先 置 水 准 仪 于 1 站 ， 在 BM1 立 尺 ， 读 取 











后 视 读数 ， 读 数 至 毫米 ， 以 TP 为 前 视 ， 读 取 前 视 读 数 ,读数 至 毫米 ，Ki 为 中 间 点 ,最 后 逐一 
读 取 中 间 点 上 尺 的 读数 ， 称 为 中 视 读 数 ， 读 数 至 厘米 。 





p 0+000 
- -9 0+050 
0+100 
0+108 
0+120 
站 
’ a 
/ 
/ 
/ 
Nd 











图 12-13 ”中 平 测量 示意 图 
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下 人 eg 





中 桩 高 程 - 视线 高 程 - 中 视 读 数 




















转 点 TP 起 传递 高 程 的 作用 ， 应 保证 读数 正确 ， 要 求 读 至 毫米 ， 并 选 在 较 稳固 之 处 。 
在 软 土 处 选 转 点 时 ， 应 按 尺 垫 并 踏 紧 ， 有 时 也 可 选中 桩 作为 转 点 。 由 于 中 间 点 不 传递 高 程 ， 
且 本 身 精度 要 求 仅 为 分 米 ， 为 了 提高 观测 速度 ， 读 数 取 至 厘米 即 可 。 
平 测量 只 做 单程 观测 。 一 测 段 观测 结束 后 ， 应 计算 测 段 高 差 。 与 基 平 所 测 测 段 两 端 
点 高 差 之 差 ， 称 为 测 段 高 差 闭合 差 。 精 度 要 求 : 高 速 公 路 、 一 级 、 二 级 公路 为 430VLmm ; 
三 级 、 四 级 公路 为 +50VZmm 。 

(2) 中 平水 准 测 量 施 测 、 记 录 和 计算 。 



































d 


十 





具体 步骤 如 下 < 

如 图 12-13 所 示 ， 水 准 仪 置 于 1 站 ， 后 视 水 准 ; 证 前 视 转 点 TP1， 将 观测 结果 分 
es “后 视 ” 和 “前 视 ” 栏 内 然后 观 ; 与 TPj 间 的 各 个 中 桩 ， 将 后 视点 
BM1 上 的 水 准 尺 依次 立 于 0+000，+050， 等 各 中 柱 地 面 上 ， 将 读数 分 别 记 入 表 中 
















“中 视 ” 栏 内 ， 见 表 12-5。 仪 器 搬 至 2 站 9 点 TPI， 前 视 转 点 TP;,， 然 后 观测 竖立 于 
各 中 桩 地 面 点 上 的 水 准 标尺 。 > 
考 4 加 | 录 
一 - 水 淮 尺 读数 /m ”区 仪器 视线 s ; 
2 | | TN TH WE a | “入 
BMTUL > 12.314 
000T 12.89 
12.61 
1 +100 2.191 14.505 13.89 ZY 
+108 13.48 
+120 13.60 
TP. 13.499 
7TP， 13.499 
+140 15.16 
+160 15.14 
+180 14.84 
7 +200 2.162 15.661 14.46 OO 
+221 14.65 
+240 14.60 
TP, 14.140 
了 14.140 
+260 14.08 
+280 14.01 
+300 14.00 
3 320 1.421 15.561 13.99 YA 
+335 13.79 
+350 13.59 
TP 14.173 
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ee 道路 工程 测量 SSR 
续 表 
人 水 准 尺 读数 /m a 
测 站 点 号 后 和 rr 高 程 Im 高 程 /m 备注 
7P， 14.173 
+384 14.32 
4 +391 14.37 V0 
+400 14.33 人 
BM2 14.616 

















同 法 继续 向 前 观测 ， 直 至 附 合 到 水 准点 BM2， 完 成 一 测 段 的 观测 工作 。 
下 ， 应 首先 计算 出 水 准 测 量 的 闭合 差 ， 当 闭合 差 在 限 差 要 求 范围 内 时 ， 应 将 
F 均 反 符号 分 配 于 各 站 。 













































(1) 测量 原 a 

采用 测 或 全 站 仪 ， 通 过 测量 测 站 点 与 中 和 竖 直 角 来 求 两 点 间 的 高 差 ， 
从 而 求 得 中 桩 高 程 。 

如 图 12-14 所 示 ， 两 点 高 差 为 : pe a hs=Ssing+i—vo 








和 地 林 准 向 


图 12-14 三角 高 程 测量 示意 图 


(2) 测量 、 记 录 与 计算 。 

当 采 用 测 距 仪 测定 中 桩 高 程 时 ， 应 测量 测 站 点 与 中 桩 点 的 距离 和 瞄准 棱镜 时 的 视线 竖 
直角 ; 采用 全 站 仪 时 ， 如 图 12-15 所 示 ， 也 可 将 测 站 高 程 、 仪 器 高 、 棱 镜 高 输入 仪器 ， 直 
接 测 量 中 桩 高 程 。 




















天 

的 D, 
总 
8 


图 12-15 全 站 仪 法 中 平 测量 
测量 结束 后 ， 应 计算 三 角 高 程 测量 的 闭合 差 ， 当 闭合 差 在 限 差 要 求 范围 内 时 ， 将 闭合 
差 按 测 站 数 平均 反 符 号 分 配 于 各 段 。 
不 管 是 采用 水 准 测量 还 是 采用 三 角 高 程 测量 ， 计 算 的 高 差 闭 合 差 超 限时 ， 均 应 认真 分 
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析 原 因 ， 原 因 不 明 时 ， 应 进行 重 测 。 

3) GPS-RTK 测量 

采用 GPS-RTK 方法 进行 中 平 测量 时 ， 一 般 与 中 桩 放样 同时 进行 。 当 采用 GPS-RTK 方 
法 放出 中 桩 位 置 后， 应 立即 采用 GPS-RTK 的 采集 模式 ， 采 集 所 放 中 桩 的 平面 位 置 与 高 程 。 
所 测量 记录 的 高 程 值 即 为 中 桩 高 程 。 

3. 纵 断 面 图 的 绘制 

路 线 纵 断 面 图 是 表示 线路 中 线 方向 地 面 高 低 起 伏 形 状 和 纵 坡 变 化 的 剖 视 图 ， 它 是 根据 
中 平 测量 成 果 绘 制 而 成 的 。 在 铁路 、 公 路 、 运 河 、 渠 道 的 设计 中 ， 纵 断面 图 是 重要 的 资料 。 
纵 断面 图 一 般 应 标示 地 面 线 、 设 计 线 、 竖 曲线 及 其 曲线 要 求 ， 应 标注 桥涵 位 置 、 结 构 类 型 、 
水 准点 位 置 及 高 程 ， 还 应 注 明 断 链 桩 、 Ge 












































水 位 等 。 
如 图 12-16 所 示 为 公路 纵 断 面 图 。 一 般 绘制 在 毫 
纵 坐标 则 表示 高 程 。 为 了 明显 地 表示 地 势 变化 ， 











， 横 坐标 表示 道路 的 里 程 ， 
绎 ( 竖 直 ) 比 例 尺 通常 比 里 程 (水 平 ) 
j 尺 应 为 1 : 200。 纵 断面 图 分 为 上 下 











比例 尺 大 10 倍 ， 如 水 平 比例 尺 为 1 : 2000， 
两 部 分 。 图 的 上 半 部 绘制 原 有 地 面 线 和 道 下 半 部 分 则 填写 有 关 测 量 及 道路 设计 


的 数据 。 
A BM2 襄 各 14.618 
16| my 0+400 右 侧 20m 石 桥 


” 强 侧 电 



























loz3|137911402|SISF------------- 
































坡 虐 与 遇见 I 
设计 疝 各 | 三 三 
地 上 高 各 | 有 三 5 3 938338333 SR 
下 3 EE 3 
UN 二 | 到 | 一- = 
首 线 与 贱 | JD0H22170 4i=10?50' R=1200 
T=113.78 T=226.90 E=5.39 
图 12-16 ”路线 纵 断 面 图 
道路 纵 断 面 图 绘制 步 又 如 下 。 


(1) 定 比 例 尺 。 里 程 比例 尺 有 1 : 5000、1 : 2000 和 1 : 1000 几 种 ， 一 般 高 程 比例 尺 比 
里 程 比 例 尺 大 10 或 20 倍 。 
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(2) 标志 直线 和 曲线 部 分 。 途 中 直线 段 部 分 用 直线 表示 ; 圆 曲 线 部 分 用 折线 表示 ， 上 
是 标示 左 转 ， 下 四 表示 右 转 ， 并 注 明 交 点 编号 、 路 线 转角 和 圆 曲 线 半径 ， 带 有 缓和 曲线 的 
圆 曲 线 还 应 注 明 缓和 曲线 长 度 ， 用 梯形 折线 表示 。 

(3) 绘 地 面 线 。 首 先 选 定 纵 坐 标 起 始 高 程 ， 使 绘 出 的 地 面 线 处 于 图 上 合适 位 置 。 然 后 
根据 中 桩 的 里 程 和 高 程 ， 在 图 上 按 纵横 比例 尺 依次 点 出 各 中 桩 的 地 面 位 置 ， 再 用 直线 将 相 
邻 点 一 一 相连 ， 即 可 得 到 地 面 线 。 

(4) 标注 设计 坡度 线 。 

(5) 计算 路 面 设计 高 程 。 

(6) 绘制 道路 设计 线 。 

(7) 计算 管线 埋 深 。 


(8) 在 图 上 注 记 有 关 资 料 。 伦 
4. 纵 断 面 图 的 内 容 并 


纵 断 面 图 包括 两 部 分 ， 上 半 部 绘制 断面 线 ， 记 ; 下 半 部 填写 资料 数据 表 。 
(1) 坡度 与 坡 长 ， 从 左 至 右 向 上 斜 者 为 :其 ， 向 下 斜 者 为 下 坡 ( 负 坡 )， 水 平 线 表 
示 平 坡 ， 线 上 注 记 坡度 的 百分数 (铁路 断面 加 > 0 线 下 注 记 坡 长 。 

(2) 设计 高 程 : 上 


(3) 地 面 高 程 ; a ye i 高 程 。 
世 































































































































































































(4) 里 程 桩 与 里 程 果 ， 根 据 水 平 标注 的 里 程 桩 号 。 为 使 纵 断 面 





Ea 


为 了 减 4 米 桩 的 里 程 只 写 1~~9， 公 里 桩 则 


清晰 ， 一 般 只 
符号 0 表示， 关注 9 
的 和 省 尖 线 中 线 的 平面 mdb wan 绘制 。 直 线 部 分 用 居中 



























直线 表示 ， 曲 线 上 西 出 的 矩形 表 示 ， Hm 者 表示 路 线 右 弯 ， 下 凸 者 表示 左 弯 ， 并 在 凸 
出 的 矩形 内 注册 区 点 编号 和 曲线 半径 。 


12.3.2 ”路线 横断 面 测 量 

横断 面 测量 的 任务 是 测定 线路 各 中 桩 处 与 中 线 相 垂 直方 向 的 地 面 高 低 起 伏 情 况 ， 通 过 
测定 中 线 两 侧 地 面 变 坡 点 至 中 线 的 距离 和 高 差 ， 即 可 绘制 横断 面 图 ， 称 为 横断 面 图 。 横 断 
面 图 为 路 基 横 断面 设计 、 土 石 方 量 的 计算 和 施工 时 边 桩 的 放样 提供 依据 。 横 断面 应 逐 桩 施 
测 ， 其 施 测 宽度 及 断面 点 间 的 密度 应 根据 地 形 、 地 质 和 设计 需要 而 定 。 

距离 和 高 差 的 测量 方法 可 用 标杆 皮 尺 法 、 水 准 仪 皮 尺 法 、 经 纬 仪 视 距 法 等 。 

测量 步骤 为 ， 先 确 定 横断 面 方向 ， 再 测定 变 坡 点 间 的 平 距 及 高 差 。 

横断 面 图 一 般 绘制 在 毫米 方 格 纸 上 。 为 了 方便 计算 面积 ， 横 断面 图 的 距离 和 高 差 采 
同比 例 尺 ， 通 常 为 1 : 100 或 1 : 200。 

1. 横断 面 方向 的 标定 

路 线 中 心 由 直线 段 和 曲线 段 组 成 ， 其 横断 面 方向 的 标定 各 不 相 
1) 直 线段 上 横断 面 方向 的 标定 

直线 段 上 横断 面 方向 与 路 线 中 线 方 向 垂直 ， 一 般 采 用 普通 方向 架 测 定 。 如 图 12-17 所 
示 ， 将 方向 架 置 于 待 标定 横断 面 方向 的 中 桩 上 ， 方 向 架 上 有 两 个 互相 垂直 的 固定 片 ， 
个 固定 片 瞄准 中 线 直线 段 上 相 邻 中 桩 ， 另 一 个 固定 片 所 指 方向 即 为 该 桩 的 横断 面 方向 。 

30 NS 



































































































































EE 














了 































































































工程 济 是 NN 
































> i 
图 12-17 直线 段 上 横断 面 方向 de 
2) 圆 曲 线段 上 横断 面 方向 的 标定 
圆 曲 线段 上 各 中 桩 点 的 横断 面 方向 即 为 
架 法 和 经 纬 仪 法 。 
(1) 求 心 方向 架 法 
当中 





Ph 桩 位 于 曲线 上 时 ， 横 断面 
道 求 心 方向 架 ( 即 在 一 般 方 


架 于 曲线 起 点 ZY， 用 op 规 
板 EF 瞄准 曲线 上 1 点 ， 
现 板 瞄准 曲线 起 点 








SW 


径 方向 。 测 定时 一 般 采 























A em 
?活动 遍 板 ) 获 得 吧 


向 ， 在 实际 工作 
图 
VD 方向 ， 此 时 
旋 固 定 er 
3 ef 岗 板 所 











(2) 经 纬 仪 法 。 


将 经 纬 仪 置 于 要 测定 的 中 桩 己 点 , 如 图 12-19 所 示 , 后 视 ZX(7Z) 点 
接 测定 90。- 人 方向 . 四 
VI 312 


根据 偏 角 法 算出 4)， 得 到 P 点 的 切线 方向 ， 与 其 垂直 的 方向 即 为 P 点 的 横断 面 方 向 ,或 直 





图 12-18 直线 段 上 横断 面 方向 的 标定 





竹 仪 器 转动 4 角 (可 











求 心 方向 


， 多 采用 弯 


12-18 所 示 ， 首 先 置 求 心 方向 
为 圆心 方向 ， 然 后 旋转 活动 岗 
经 蔬 角 a 不 变 ， 移 方向 架 于 1 点 ， 用 cd 
we 为 1 点 的 圆心 方向 。 


2. 横断 面 的 疯 
横断 面 测量 的 目 
可 以 采用 不 同 的 方法 。 
站 仪 法 或 经 纬 仪 视 距 
测量 ， 无 构造 物 及 防 
1) 水 准 仪 皮 尺 法 
水 准 仪 皮 尺 法 是 指 
如 图 12-20 所 示 ， 








选择 适当 的 从 





图 12-19 经纬 仪 法 


的 是 测定 路 线 两 测 变 坡 点 的 平 距 ee 
对 于 铁路 、 高 速 公路 和 一 级 公 虹 准 仪 法 、GPS-RTK 法 


方法 测量 ， 对 于 二 级 以 下 


态 工程 路 段 可 采用 数字 de 手持 式 无 棱镜 测 距 仪 法 。 





可 采用 水 准 仪 皮 尺 法 或 抬 杆 法 


用 水 准 仪 测 高 差 \ 形 / - 量 平 距 ， 适 用 于 地 形 简 


水 准 仪 ， 首 先 在 中 心 柱 上 竖 


单 地 区 ， 其 精度 高 。 
了 立 水 准 尺 ， 读 取 后 








视 读数 ， 然 后 在 横断 面 
尺 点 到 中 心 桩 
各 点 的 高 程 可 























视 A 六 











面 方向 . 化 点 处 竖立 水 兹 起 ， 读 取 前 视 读数 ， 用 皮 尺 量 出 立 
水 平 中 高,3 内 侨 数 至 厘米 ， 中 入 精确 至 分 米 。 记 录 格式 见 表 12-6。 























00 O050 
图 12-20 水 准 测量 横断 面 
表 12-6 横断 面 测 量 (水 准 仪 ) 记 录 表 

桩 号 0+050 高 程 12.61m 

测 点 | 水平 距 离 m | 后 视 m 前 视 /m | 视线 高 /m | 。 高 程 /m 
左 | 右 | 0 1.68 1429 | 
1 | | 68 1.53 | 1276 
2 | | 91 1.09 | 1320 
3 | | | 


0.81 13.48 
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此 法 精度 较 高 ， 但 在 横向 坡度 较 大 或 地 形 复杂 的 地 区 不 宜 采 

2) 经 纬 仪 法 

如 图 12-21 所 示 ， 在 欲 测 横断 面 的 中 心 柱 上 安置 经 纬 仪 ， 并 量 取 仪器 高 然后 照 准 横 
断面 方向 上 坡度 变化 点 处 的 水 准 尺 ， 读 取 视 距 间隔 /， 中 丝 读数 vy， 垂直 角 a， 根 据 视 距 测 









































量 计算 公式 即 可 得 到 两 点 间 的 水 平 距离 D 和 高 差 h， 即 
D= Klcos’a 
h=Dtang+i—yv 








经 纬 仪 测定 横 
记录 格式 如 表 12-7 所 厦 es 地 形 复 


杂 的 地 区 。 % 
i 表 12-7 模 电 击 us 
仪器 高 二 1.42m 


| | 








横断 面 测 量 时 应 在 现场 绘制 出 断面 示意 图 。 

3) GPS-RTK 法 横断 面 测 量 

利用 GPS-RTK 法 测量 横断 面 , 比较 适合 在 高 差 较 大 的 地 方 或 植被 比较 密集 但 不 高 大 的 
情况 下 使 用 。 在 与 参考 方向 一 致 的 方向 线 上 逐 点 采集 各 变 坡 点 的 坐标 与 高 程 ， 即 可 得 到 横 
断面 的 地 面 线 数据 。 

3. 横断 面 图 的 绘制 

横断 面 图 也 是 绘 在 透明 毫米 方 格 纸 的 背面 。 在 绘图 前 ， 先 在 图 上 标 出 中 桩 位 置 ， 注 明 
桩 号 ， 一 幅 图 上 可 绘制 多 个 断面 ， 一 般 是 从 左 到 右 、 从 下 到 上 依次 测绘 。 

(1) 一 般 采 用 1 : 100 或 1 : 200 的 比例 尺 绘制 横断 面 图 。 

(2) 根据 横断 面 测量 得 到 的 各 点 间 的 平 距 和 高 差 ， 在 毫米 方 格 纸 上 绘 出 各 中 桩 的 横断 
面 图 。 
VWI 314 
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(3) 如 图 12-22 中 的 细 实 线 所 示 ， 绘 制 时 ， 先 标定 中 桩 位 置 ， 由 中 桩 开始 ， 逐 一 将 特征 
点 画 在 图 上 ， 再 直接 连接 相 邻 点 ， 即 绘 出 横断 面 的 地 面 线 。 
(4) 横断 面 图 画 好 后 ， 经 路 基 设 计 ， 先 在 透明 纸 上 按 与 横断 面 图 相同 的 比例 尺 分 别 绘 
出 路 珀 、 路 堤 和 半 填 半 控 的 路 基 设计 线 ， 称 为 标准 断面 图 。 
(5) 然后 按 纵 断 面 图 上 该 中 桩 的 设计 高 程 把 标准 断面 图 套 在 实测 的 横断 面 图 上 。 
(6) 也 可 将 路 基 断 面 设计 线 直 接 画 在 横断 面 图 上 ， 绘 制 成 路 基 断 面 图 ， 该 项 工作 俗称 
“ 戴 帽 子 ”。 图 12-23 中 粗 实 线 所 示 为 半 填 半 挖 的 路 基 断 面 图 。 
(7) 根据 横断 面 的 填 、 控 面积 及 相 邻 中 桩 的 桩 号 ， 可 以 算出 施工 的 土 、 石 方 量 。 
中 | 地 苗 线 
和 地 面 线 


公路 施工 测 
和 控制 点 坐标 
俗称 “放样 ”。 

施工 测量 是 保证 施工 质量 的 一 个 重要 环节 。 
一 旦 发 生 错 误 而 又 未 能 及 时 发 现 ， 就 会 影响 下 步 工 作 ， 
工程 进度 , 甚至 造成 损失 。 在 实际 工作 中 , 必须 严格 遵守 《工程 测 
《公路 勘测 规范 》(JTG C10 一 2007)、《 公 路 路 基 施 J 
测量 数据 要 认真 检查 ， 
。 为 确保 施工 测量 质量 ， 在 施工 前 必须 鸡 
[过 程 中 也 要 定期 检查 。 





有 不 慎 ， 就 有 可 


规程 








称 固 
的 测 











以 保证 按 


的 要 求 。 对 
质量 重 于 泰山 的 意识 
定点 ) 进 行 复 测 ， 在 施 了 
设 方法 。 
道路 施工 测 
测 设 高 程 标志 ， 
图 施工 。 
12.4.1 施工 前 





[能 发 生 错误 。 





"RS 
图 12-22 eg 


hiya 道路 


nn 


eA 









图 12-23 ”设计 路 基 横断 面 


Ne 图 纸 中 的 各 项 元 素 (如 公路 平 纵横 元 素 ) 
六 样子 ”准确 无 误 地 放 到 实地 ， 指 导 施 工作 业 ， 


























应 尽量 使 





精良 


这 是 一 项 严肃 认真 、 精 确 细致 的 工作 ， 稍 





影响 


量规 范 》(GB 50026 一 2016)、 
[技术 规范 》(JTG F10 一 2006) 等 有 关 
不 合格 的 成 果 一 定 要 返工 重 测 ， 要 一 丝 不 苟 ， 
导线 控制 点 和 路 线 控制 


规范 、 
树立 
桩 (又 
日 先进 

















的 测量 设备 ， 采 





量 的 主要 任务 是 根据 工程 进度 的 需要 ， 按 照 设计 要 求 ， 及 时 恢复 道路 中 线 


以 及 细部 测 设 和 放 线 等 ， 














的 测量 工作 





施 





前 的 测 





量 








增设 施工 水 准点 、 纵 横断 

















其 内 容 有 施工 前 的 测量 了 





工程 用 地 测量 等 。 


作为 施工 人 员 掌 握 道路 平面 位 置 和 高 程 的 依据 ， 
[ 作 和 施工 过 程 中 的 测量 工作 。 








作 的 主要 内 容 是 熟悉 图 纸 和 现场 情况 、 恢 复 中线 、 加 设施 工控 制 桩 、 
而 的 加 密 和 复 测 、 
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1. 资料 准备 

1) 熟悉 设计 图 纸 和 现场 情况 

道路 设计 图 纸 主 要 有 : 路 线 平面 图 ， 纵 、 横 断面 图 ， 标 准 横断 面 图 和 附属 构筑 物 图 等 。 

接 到 施工 任务 后 ， 测 量 人 员 首 先 要 熟悉 道路 设计 图 纸 。 通 过 熟悉 图 纸 ， 在 了 解 设计 意 
图 和 对 工程 测量 精度 要 求 的 基础 上 ， 熟 悉 道路 的 中 线 位 置 和 各 种 附属 构筑 物 的 位 置 ， 确 定 
有 关 的 施 测 数据 及 相互 关系 。 同 时 要 认真 校 核 各 部 位 尺寸 ， 发 现 问题 及 时 处 理 ， 以 确保 工 
程 质量 和 进度 。 

施工 现场 因 机 械 、 车 辆 、 材 料 堆放 等 原因 ， 各 种 测量 标志 易 被 碰 动 或 损坏 ， 因 此 ， 测 
量 人 员 要 勘察 施工 现场 。 熟 悉 施 工 现场 时 ， 除 了 解 工 程 及 地 形 的 情况 外 ， 应 在 实地 找 出 中 
线 桩 、 水 准点 的 位 置 ， 必 要 时 实测 校 核 ， 以 便 及 时 发 现 被 碰 动 破坏 的 桩 点 ， 并 避免 用 错 点 
























































位 。 在 勘测 施工 现场 时 ， 除 了 了 解 工 程 及 施工 现场 的 一 测控 制 点 、 中 线 桩 位 置 
外 ， 还 应 特别 注意 做 好 现 有 地 下 管线 的 复查 工作 ， 以 \ 时 造成 不 必要 的 损失 。 





2) 柱 的 交接 SD 

交 桩 时 由 设计 、 施工 单 位 双方 代表 同 赴 十 单位 按 图 表 ( 一 般 包括 线路 平面 图 、 
线路 控制 社 表 、 水 准 基点 表 ) 逐 个 桩 点 交 SN 

控制 桂 交 接 范围 一 般 应 交接 的 有 :( 宙 线 上 的 转 点 桩 、 曲 线 部 分 的 交点 桂 及 曲线 主 点 桂 ， 
大 、 中 桥 控制 桩 ， 隧 道口 的 控制 三 角 网 控制 柱 ， 间 接 测 距 的 三 角形 控制 柱 ， 沿 
上 人 及 和 各 以 便 施 工 测 量 进行 。 


























































条 险 的 复 测 x 
成 幼 后 ， 往 往 要 经 过 一 段 时间 才能 施工 。 在 这 段 时 间 内 ， 导 线 控制 点 








路 线 勘测 设计 完 
或 路 线 控制 桩 是 形 移 名 9 度 如 何 ? 需 对 授信 测 。 

1) 导线 成 测 天 

导线 点 的 个 测 主要 是 检查 它 的 坐标 和 高 程 是 否 正确 。 路 线 控制 桂 的 复 测 主要 检查 其 平 











面 位 置 是 否 正确 。 通 常 有 以 下 两 种 情况 。 

第 一 种 情况 :路 线 控制 柱 本 来 就 是 由 导线 点 坐标 放样 的 。 检 测 的 方法 可 根据 放样 原始 
资料 进行 ， 检 测 S、a。 满 足 精度 要 求 ， 则 认为 该 控制 桩 位 置 是 正确 的 。 还 可 以 根据 S、w 
重新 放出 该 点 ， 新 放 的 点 位 与 原点 位 的 偏差 不 应 大 于 土 3cm。 

第 二 种 情况 : 路 线 两 旁 没 有 布设 导线 点 ， 或 施工 单位 没有 测 距 仪 。 这 种 情况 下 用 普通 
钢 尺 量 距 来 检查 路 线 控 制 桩 是 否 正确 ,可 按 常规 的 偏 角 法 来 复 测 桩 位 ， 其 精度 应 满足 要 求 。 
对 曲线 还 可 以 用 检查 偏 角 的 方法 进行 复 测 。 

2) 路 线 控制 桩 的 高 程 复 测 

在 使 用 水 准点 之 前 应 仔细 校 核 ， 并 与 国家 水 准点 闭合 。 水 准点 高 程 的 检测 和 水 准 测 量 
的 方法 一 样 。 高 速 公路 和 一 级 公路 的 水 准点 闭合 差 按 四 等 水 准 (20VL ) 控 制 ， 二 级 以 下 公路 
水 准点 闭合 差 按 五 等 水 准 (30 VL ) 控 制 。 大桥 附近 的 水 准点 闭合 差 应 按 《 公 路 桥涵 施工 技术 
规范 》(JTG/TF50 一 2011) 的 规定 办 理 。 若 满足 精度 要 求 ， 则 认为 点 的 高 程 是 正确 的 。 

一 般 情 况 下 ， 公 路 两 旁 布设 的 导线 点 ， 其 坐标 和 高 程 均 在 同一 点 上 。 因 此 ， 在 复 测 坐 
标的 同时 可 利用 三 角 高 程 测量 的 方法 检测 高 程 。 
水 准点 间距 不 宜 大 于 lkm。 在 人 工 结构 物 附近 、 高 填 深 控 地段、 工程 量 集中 及 地 形 复 
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杂 地 段 宜 增设 临时 水 准点 。 临 时 水 准点 必须 符合 精度 要 求 ， 并 与 相 邻 路 段 水 准点 闭合 。 
3. 恢复 中 线 测量 
线路 施工 前 施工 单位 除 对 勘测 设计 成 果 在 室内 进行 审查 外 ， 并 应 到 现场 进行 系统 的 校 

核 性 测量 ， 以 防 由 于 勘测 设计 错误 引起 返工 造成 损失 ， 未 经 核对 的 工程 是 不 允许 开工 的 。 

在 线路 复 测 时 进行 补 桩 工作 ， 并 对 中 线 控制 桩 要 测 设 护 桩 ， 以 便 在 施工 中 经 常 据 以 恢复 中 

线 ， 检 查 质量 及 进度 。 

工程 设计 阶段 所 测定 的 中 线 桩 至 开始 施工 时 ， 往 往 存 在 有 一 部 分 桩 点 被 碰 动 或 丢失 的 

现象 。 为 保证 工程 施工 中 线 位 置 准确 可 靠 ， 在 施工 前 根据 原 定 线 的 条 件 进 行 复核 ， 并 将 丢 

失 的 交点 柱 和 里 程 桩 等 恢复 校正 好 。 此 项 工作 往往 是 由 施工 单位 会 同 设计 、 规 划 勘 测 部 门 

共同 来 校正 恢复 的 。 

对 于 部 分 改线 地 段 ， 则 应 重新 定 线 并 测绘 相应 的 纵 、 。 恢 复 中 线 时 ， 一 般 应 

将 附属 构筑 物 如 涵洞 、 挡 土 墙 、 检 修 井 等 的 位 置 一 并 
1) 用 导线 控制 点 恢复 中 线 
用 导线 控制 点 测 设 中 线 (图 12-24)， <n 导线 控制 点 坐标 与 公路 中 线 坐 标 之 

间 的 关系 ， 借 以 高 精度 的 测 距 手 段 ， 所 样 到 实地 ， 因 此 ， 也 可 称 为 坐标 法 。 













































































图 12-24 用 导线 控制 点 测 设 中 线 


如 图 12-24 所 示 ，P 为 公路 中 线 点 ， 坐 标 为 (x。，y。): 4、 且 为 导线 点 ， 坐 标 分 别 为 
(mm (3 六)， 了 点 与 4 点 的 极 坐标 关系 用 4 点 到 己 点 的 距离 Su 表示， 坐标 方 
位 角 用 wu 表示 ， 即 























和 arctan 区 一 蕊 


AP ee 

Sop = —x4) + (yp 一 
2) 用 路 线 控制 桩 恢复 中 线 
(1) 恢复 交点 。 
当 原 勘测 设计 时 所 钉 的 交点 桩 保存 基本 完好 ， 只 有 个 别 交 点 桩 丢失 时 ， 人 恢复 路 线 中 
线 的 测量 工作 就 比较 简单 ， 可 用 前 述 的 方向 交会 法 ， 根 据 前 、 后 两 已 知 方向 交 出 已 丢失 
的 交点 柱 ， 然 后 将 经 纬 仪 搬 到 新 交 出 的 交点 上 量 角 ， 同 时 丈量 相 邻 两 交点 间 的 直线 距离 ， 
所 量 得 的 转角 值 和 距离 应 和 原 勘 测 时 的 转角 值 和 距离 相符 ， 其 差 数 应 不 超过 测量 误差 要 
求 的 范围 ， 并 根据 勘测 时 的 路 线 平 面 图 和 断面 图 与 实地 对 照 ， 看 其 新 交 的 交点 的 点 位 是 
否 与 图 示 一 致 。 





Qip = arctan 





此 
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“Vooreeeeeeese 





当 原 勘测 设计 时 所 钉 的 交点 桩 大 部 分 丢失 时 , 路 线 要 恢复 到 原来 的 位 置 是 比较 困难 的 ， 
一 般 只 能 恢复 到 比较 接近 原来 的 位 置 。 恢 复 时 先 组 织 人 员 根据 路 线 平面 图 把 可 能 保存 下 来 
的 桩 都 打出 来 ， 然 后 从 一 已 知 直线 段 出 发 ， 根 据 原 勘测 设计 时 的 直线 、 曲 线 及 转角 一 览 表 
上 的 数据 ,用 放样 已 知 数值 的 水 平角 和 已 知 长 度 直线 的 方法 ， 放 样 丢失 的 交点 。 如 图 12-25 
所 示 ，JDioe、ZD、JD»s 是 打出 的 原 桩 ， JD,、JD'、JD;,、JD; 为 用 放样 的 方法 获得 的 已 丢 
失 的 交点 桩 。 

































































JD, 







ee 所 以 通 } 7 法 得 出 的 交点 位 置 ， 必 然 和 原来 位 
差 为 f。 根 据 附 合 导线 的 闭合 差 与 导线 边 


置 不 一 致 ， 使 JD 和 JD'; 不 重合 Be 
长 成 正比 的 原则 ， 在 实地 量 出 A 曲线 及 转角 一 览 表 上 所 列 各 交点 间 的 直线 


长 度 在 实地 进行 近似 的 调整 ， 
时 
| a 

按 f 的 方向 量 万 Np en 1。 然 后 在 JD、JDi、JD;,、JD; 上 安 
置 经 纬 仪 量 角 、 成 人 本人 曲线 及 转角 一 览 表 上 所 列 数值 。 若 不 超 
过 测量 误差 到 范围 ， 则 根据 地 形 先 在 直线 段 恢复 几 个 比较 典型 的 中 桩 ， 并 在 
中 桩 上 测 出 横断 面 图 ， 将 测 出 的 横断 面 图 与 原来 的 进行 对 照 ， 如 果 基 本 一 致 ， 即 可 认为 
所 恢复 的 交点 桩 基本 正确 ， 否 则 应 反复 调整 交点 桩 ， 直 到 所 测 得 的 横断 面 与 原 横断 面 图 
出 入 不 大 。 

(2) 恢复 转 点 。 

由 于 在 恢复 交点 的 过 程 中 不 能 一 次 定 下 交点 的 定位 ， 一 般 都 要 经 过 多 次 调整 才能 符合 
要 求 ， 所 以 用 正 倒 镜 的 方法 得 出 的 转 点 往往 不 在 两 交点 之 间 的 直线 上 。 因 此 ， 转 点 的 最 后 
恢复 都 需 采用 逐渐 趋 近 法 。 如 图 12-26 所 示 , 用 放样 的 方法 得 出 的 JDx 和 .7D?i 中 间 有 一 个 
正 倒 镜 法 得 出 的 转 点 ZD'， 由 于 调整 了 交点 JD1 后 , 使 原来 的 ZD' 也 不 在 JDyo 和 .JD 的 直 
线 上 。 假 设 JDyo 和 人 2/3d， 如 图 12-26 所 示 ， 先 估量 出 ZD' 点 应 移动 的 


x 值 ， x3d = 在 原来 的 ZD' 点 上 用 尺 量 出 x 值 ， 将 经 纬 仪 安置 在 此 点 上 ， 经 对 


中 、 整 平 后， 后 视 JD;o， 倒 转 望 眼镜 看 视线 是 否 通过 JD,1， 若 视线 通过 .JD,1!， 则 说 明 经 纬 
仪 的 垂 球 尖 ， 即 为 需求 的 ZD 点 。 如 果 视 线 不 通过 .JD， 而 在 JD2 和 JDz 之 间 ， 说 明 x 
值 估算 小 了 ; 反之 ， 则 说 明 x 值 估算 大 了 ， 需 再 搬 动 经 纬 仪 继续 趋 近 ， 直 到 后 视 JDo 后 ， 
倒转 望远镜 视线 恰好 通过 JD,1。 
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图 12-26 ”恢复 转 点 


(3) 恢复 中 桩 。 

当 交 点 和 转 点 恢复 后 ， 根 据 路 基 设 计 表 上 的 桩 号 ， 可 直接 用 钢 尺 恢复 直线 段 上 的 中 桩 。 
如 果 在 恢复 后 的 交点 上 量 得 的 转角 与 原 设计 表 上 所 列 数值 相 -， 则 可 根据 勘测 设计 时 给 
定 的 半径 和 曲线 元 素 用 直角 坐标 法 或 偏 角 法 等 设置 曲线 加 构 所 量 得 的 转角 与 原来 的 转 
角 相 差 较 大 ， 应 根据 地 形 ， 并 参照 原来 的 切线 长 ， 发 钢 后 的 转角 改动 曲线 半径 ， 重 新 计 
算 曲 线 元 素 , 并 设置 曲线 上 的 各 加 桩 。 但 应 注意 on tiene enn teed 


4. 测 设施 工控 制 柱 
道路 施工 时 ， 会 将 原 测 设 的 中 桩 挖 捷 索 括 埋 ,为 了 在 施工 中 能 有 效 地 控制 中 相 的 位 置 ， 
就 需要 在 不 易 被 施工 损害 、 桩 位 的 地 方 设 置 施工 控制 柱 ， 常 用 的 测 设 方法 


有 以 下 几 种。 次 次 

1) 平行 线 法 > 

平行 线 法 是 在 设 i 5 围 以 外 ， 测 六 区 和 于 道中 中线 的 施工 控制 术 ， 该 法 适 
用 于 平坦 、 直 线段 较 疏 的 地 区 。 该 法 是 m 以 外 ， 以 中 线 柱 为 准 测 设 两 排 平 行 于 
中 线 的 施工 控制 桩 xf 果 图 12-27 所 示 。 司 距 一 般 取 10 一 20 m， 用 它 既 能 控制 中 线 位 
置 ， 又 能 控制 沪 称 / 
















































































施工 控制 桩 





路 中 心 线 
路 边线 








图 12-27 平行 线 法 
2) 延长 线 法 
延长 线 法 是 在 交点 处 的 中 线 延 长 线 上 或 者 在 曲 中 点 与 交点 的 延长 线 上 ， 测 设 两 个 能 够 
控制 交点 位 置 的 施工 控制 柱 ， 控 制 桩 至 交点 的 距离 应 量 出 并 做 记录 。 该 法 适用 于 坡度 较 大 
和 直线 段 较 短 的 地 区 ， 如 图 12-28 所 示 。 
“ 施 开 控制 狂 


JJD 。 


























图 12-28 延长 线 法 
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3) 交会 法 

交会 法 是 在 中 线 的 一 侧 或 两 侧 选择 适当 位 置 设置 控制 桩 或 选择 明显 固定 地 物 ， 如 电 
杆 、 房 屋 的 墙角 等 作为 控制 ， 如 图 12-29 所 示 。 此 法 适用 于 地 势 较 开阔 、 便 于 距离 交会 的 
路 段 上 。 





























豆 路 边线 
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路 中 心 线 








一 


名 EM 从 
图 12-29 ”交会 NS 
上 述 三 种 方法 无 论 在 城镇 区 、 郊 区 或 山区 a 
。 但 无 论 使 用 哪 种 方法 测 设施 工 桩 ， 均 要 绘 涝 泳 意图 、 量 距 并 做 好 记录 ， 以 便 查 用 。 
5. 增设 施工 水 准点 > 
为 了 在 施工 中 引 测 高 程 方便 5 有 水 准点 之 间 加 设 临时 施工 水 准点 ， 其 间距 一 般 
为 100 一 300 m。 ee *， 应 设置 在 稳 E、 使 用 方便 的 地 方 。 其 引 测 精 





















































度 应 根据 工程 性 质 、 要 求 的 钞 回 而 不 同 。 引 测 的 六 法 拔 息 水 准 测量 的 方法 进行 。 







by 





浙 与 复 测 
当 工 程 设 计 ari an sm mia, at 
土 等 ， 同 时 为 从 昼 灾 土方 工程 量 ， 也 需 核 评 纵 、 横 断面 资料 ， 因 此 ， 一 般 在 施工 前 要 对 纵 、 
横 端 面 进行 加 和 密 与 复 测 。 
7. 工程 用 地 测量 
工程 用 地 是 指 工程 在 施工 和 使 用 中 所 占用 的 土地 。 工 程 用 地 测量 的 任务 是 根据 设计 图 
上 确定 的 用 地 界线 ， 按 桩 号 和 用 地 范围 ， 在 实地 上 标定 出 工程 用 地 边界 桩 ， 并 绘制 工程 用 
地 平面 图 ， 也 可 以 利用 设计 平面 图 圈 绘 。 此 外 ， 还 应 编制 用 地 划 界 表 并 附 文字 说 明 ， 作 为 
向 当地 政府 以 及 有 关 单位 申请 征用 或 租用 土地 、 办 理 拆迁 、 补 偿 的 依据 。 
12.4.2 ”施工 过 程 中 的 测量 工作 
施工 过 程 中 的 测量 工作 又 俗称 施工 测量 放 线 ， 它 的 主要 内 容 有 路 基 放 线 、 路 基 边 坡 的 
测 设 、 竖 曲线 的 测 设 、 路 面 施工 放样 和 道 牙 ( 侧 石 ) 与 人 行道 的 测量 放 线 等 。 
1. 路 基 放 线 
路 基 的 形式 基本 上 可 分 为 路 堤 和 路 玛 两 种 。 路 堤 如 图 12-30(a) 所 示 ,路 犹如 图 12-30(b) 
所 示 。 路 基 放 线 是 根据 设计 横断 面 图 和 各 柱 的 填 、 挖 高度 ， 测 设 出 坡 脚 、 坡 项 和 路 中 心 等， 
构成 路 基 的 轮廓 ， 作 为 填 土 或 挖 土 的 依据 。 
路 基 施工 前 ， 要 把 地 面 上 的 路 基 轮廓 线 表 示 出 来 ， 即 把 每 一 个 横断 面 的 路 基 两 侧 的 边 
坡 线 与 地 面 的 交点 找 出 来 ， 钉 上 边 柱 ， 这 就 是 边 柱 放 线 。 在 实际 施工 中 边 柱 会 被 覆盖 ， 往 
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(a) (b) 
(a) 路 堤 (b) 路 握 


图 12-30 路堤 与 路 玛 


边 桩 放 线 党 用 方法 有 以 下 两 种 。 论 
1) 利用 路 基 横断 面 图 放 边 桩 线 (也 叫 图 解法 ) <\ 

图 12-31 为 设计 好 的 横断 面 图 。 根 据 已 “ 戴 即 竹 蜂 信 的 横断 面 设计 图 或 路 基 设计 表 ， 
计算 出 或 查 出 坡 脚 点 离 中 线 桩 的 距离 ， 用 钢 方向 实地 确定 边 桩 的 位 置 。 


QZ+735.43 下 YH+808.62 
T-038 W-047 


Ai-12.4 Aw-4.0 We Ai-08 Aw-153 
ZPJ-5.22 “ 波 ZPI-572 YPJ-8.88 



































y+725 从 
「 T-0.12 1 i 
Ai-5.6 Aw-2.0 eo 
ZPJ-5.22 YPJ-5.99 了 
， w 
ZPJ-6.76 YPJ-9.85 
ai K26+700 
W-0.60 
Ai-0 Aw-56 
Zp1-5.29 YPj-5.87 Ai-0 Aw-804 
ZPI-598 YPJ-1005 





图 12-31 路 基 横 断面 设计 图 
2) 根据 路 基 中 心 填 挖 高 度 放 边 桩 线 (也 叫 解 析 法 ) 
根据 路 基 中 心 设计 的 填 挖 高 度 、 路 基 宽 度 、 边 坡 率 和 横断 面 地 形 情况 ， 计 算 中 桩 至 边 
桩 的 距离 ， 再 在 施工 现场 沿 横断 面 方向 量 距 ， 定 出 边 桩 的 位 置 。 距 离 的 计算 方法 在 地 面 平 
坦 地 段 和 地 面 倾斜 地 段 各 不 相同 。 


(1) 路 堤 放 线 。 
如 图 12-32 所 示 为 平坦 地 面 路 堤 放 线 情况 。 路 基 上 口 b 和 边 坡 1:m 均 为 设计 数值 ， 填 


方 高 度 h 可 从 纵 断 面 图 上 查 得 ， 由 图 中 可 得 出 : 
B=bt+2mh 或 



























































bh 
2 2 
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式 中 8B 一 一 路 基 下 口 宽 度 , 即 坡 脚 4、P 之 距 ; B/2 为 路 基 下 口 半 宽 , 即 坡 脚 4、P 的 半 距 。 

放 线 方法 是 : 由 该 断面 中 心 桩 沿 横断 面 方向 向 两 侧 各 量 B/2 后 钉 桩 ， 即 得 出 坡 脚 4 和 
P。 在 中 心 桩 及 距 中 心 桩 b/2 处 立 小 木 杆 (或 竹竿 )， 用 水 准 仪 在 杆 上 测 设 出 该 断面 的 设计 高 
程 线 ， 即 得 坡 项 C、D 及 路 中 心 三 点 ， 最 后 用 小 线 将 4、C、D、P 点 连 起 ， 即 得 到 路 基 的 
轮廓 。 施 工时 ， 在 相 邻 断面 坡 脚 的 连 线 上 撤 出 白灰 线 作 为 填 方 的 边界 。 
如 图 12-33 所 示 为 地 面 坡度 较 大 时 路 堤 放 线 的 情况 。 由 于 坡 脚 4、P 距 中 心 桩 的 距离 与 
4、P 地 面 高 低 有 关 , 故 不 能 直接 用 路 堤 公式 算出 , 通常 采用 坡度 尺 定点 法 和 横断 面 图 解法 。 


















































































































































坡度 尺 i 做 一 个 符合 设计 边 坡 1: m 的 坡度 尺 ， 
如 图 12< 证、 当 竖 向 转动 坡度 尺 使 直立 边 平行 于 垂 球 线 时 ， 


图 12-32 平坦 地 面 路 堤 放 线 图 A 地 面 坡度 较 大 时 路 堤 放 线 图 
写 版 法 \、 大 人 















其 计 坡 度 a 
sy a 先 用 平坦 地 面 路 提 放 线 方法 
页 C 生 点 ,外 
和 用 小 线 顺 着 起 度 及 名 
人 当 需 方 商 度 钳 大仙 C 点 测 设 4 点 有 困难 ,可 用 平坦 地 面 路 
放 线 方法 测 洗 和 与 中 柱 在 同一 水 平 线 上 的 边 起 点 4 再 在 点 用 
坡度 民 测 设 出 城 疹 4.。 
(2) 路 弄 放 线 。 
如 图 12-35 所 示 为 平地 面 路 所 放 线 情况 。 其 原理 与 路 提 放 线 基本 相同 ， 但 计算 坡 项 
宽度 下 时 ， 应 考虑 排水 边 沟 的 宽度 ， 计 算 公式 如 下 ; 


B=b+2(botmh) 或 人 三 3 +b, +mh 


Ps 正 长 至 地 面 ， 即 分 别 得 到 坡 脚 4 和 PP 点。 
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式 中 8 一 一 路 基 上 口 宽 度 , 即 坡 项 4、P 之 距 ; B/2 为 路 基 上 口 半 宽 , 即 坡 顶 4、P 的 半 距 。 

如 图 12-36 所 示 为 地 面 坡度 较 大 时 的 路 第 放 线 情况 。 其 关键 是 找 出 坡 项 4 和 P 点 ， 按 
坡度 尺 定点 法 或 横断 面 图 解法 找 出 P、4( 或 41)。 当 挖 深 较 大 时 ， 为 方便 施工 ， 可 制作 坡度 
尺 或 测 设 坡 度 板 ， 作 为 施工 时 掌握 边 坡 的 依据 。 



































图 12-35 平坦 地 面 路 暂 放 线 图 图 12-36 ”地 面 坡度 较 大 时 的 路 政 放 线 图 
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(3) 半 填 半 挖 的 路 基 放 线 。 

在 修筑 山区 道路 时 ， 为 减少 土石 方 量 ， 路 基 常 采用 半 填 半 
挖 形式 ， 如 图 12-37 所 示 。 

这 种 路 基 放 线 时 ， 除 按 上 述 方法 定 出 填 方 坡度 4 和 挖 方 坡 
顶 P 外 ， 还 要 测 设 出 不 填 不 挖 的 零点 0'。 

测 设 方法 是 ， 用 水 准 仪 直接 在 横断 面 上 找 出 等 于 路 基 设 计 
高 程 的 地 面 点 ， 即 为 零点 O'。 

2. 路 基 边 坡 的 测 设 

1) 用 麻 绳 竹竿 放样 边 坡 (图 12-38) 

当 路 堤 高 度 不 大 时 ， 可 一 次 把 线 挂 好 。 12-39)。 在 每 

| 




































































图 12-37 半 填 半 控 路 基 放 线 
























































次 挂 线 前 ， 应 当 恢 复 中 线 并 用 手 水 准 横向 抄 平 。 





















图 12-38 mney 党 2 分 层 挂 线 放样 边 坡 


机 械 化 施 : -不 


该 法 只 适用 于 人 工 施 于- 
2) 用 固定 边 坡 2 : 现 坡 
坡度 尺 或 冬 许 唱 坡 尺 放样 边城 对 12-40 所 示 。 首 先 按照 路 基 边 坡 坡度 ， 做 好 


坡度 尺 ， oe 照 该 尺 进行 。 也 可 用 一 直 尺 上 装 有 带 坡度 的 手 水 准 代替 ， 如 图 12-41 
过 






























































所 示 。 在 施工 过 程 中 ， 可 随时 用 坡度 尺 或 手 水 准 来 检查 路 基 边 坡 是 否 合乎 设计 要 求 。 
于 旅 式 多 坡 凡 





图 12-40 坡度 尺 或 手 旗 式 多 坡 尺 放 样 边 坡 图 12-41 手 水 准 放样 边 坡 图 


3. 机 械 施工 路 基 断 面 的 掌握 

1) 路 堤 边 坡 与 填 高 的 掌握 方法 

(1) 机 械 填 士 时 ， 应 按 铺 土 厚度 及 边 坡 坡度 ， 保 持 每 层 间 正确 地 向 内 收缩 一 定 距离 ， 
且 不 可 按 自然 堆 土 坡度 往 上 填 土 ， 这 样 会 造成 超 填 而 浪费 土方 。 
(2) 每 填 高 Im， 应 进行 自 边 桩 用 手 水 准 向 上 测 设 边 坡 ( 即 测 高 差 ， 计 算 水 平 距离 )， 校 
对 填 筑 面 宽度 ， 并 将 标杆 移 至 填 筑 面 边 上 ， 显 示 正 确 的 边线 位 置 。 
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(3) 每 填 高 3 一 4m 或 填 至 距 路 肩 lm 时 ， 要 重新 复 测 一 次 中 桩 用 高 程 ， 核 对 填 筑 面 的 











宽度 








(4) 距 路 肩 Im 以 下 的 边 坡 ， 常 按 设计 宽度 每 侧 多 填 20cm 掌握 ， 距 路 肩 Im 以 内 的 边 
坡 ， 则 按 稍 陡 于 设计 坡度 掌握 ， 以 使 路 基 面 有 足够 的 宽度 ， 整 修 时 铲除 超 宽 的 松 土 层 后 ， 
能 保证 路 肩 标高 时 ， 应 将 大 部 分 地 段 ( 填 高 4m 以 下 的 路 堤 ) 设 计 标 高 进行 实地 检测 ， 填 高 大 
于 4m 地 段 ， 应 按 土质 和 填 高 不 同 考虑 预 留 沉 落 量 ， 使 粗 平 后 的 路 基 无 缺 土 现象 。 最 后 测 
设 中 线 桩 及 路 肩 柱 ， 抄 平 后 计算 整修 工作 量 。 

2) 路 思 边 坡 及 挖 深 的 掌握 方法 

路 玛 机 械 开 挖 过 程 中 ， 一 般 都 需 配合 人 力 同时 进行 边 坡 整 修 工 作 。 

(1) 机 械 挖 土 时 ， 应 按 每 层 挖 土 厚度 及 边 坡 坡 度 保持 层 与 层 之 间 向 内 回收 的 宽度 ， 防 
止 挖 伤 边 坡 或 留 土 过 多 。 

(2) 每 挖 深 1 一 1.5m 应 测 设 边 坡 ， 复核 路 基 宽 度 ， 并 将 标杆 向 下 移 到 挖 土 面 的 正确 边 
线 位 置 上 。 每 挖 3 一 4m 或 距 路 基 面 20 一 30cm 时 ， 应 复 测 中 桩 、 高 程 ， 复 核 路 基 面 宽度 。 

这 样 可 及 时 地 控制 填 方 超 填 现象 和 挖 方 超 挖 现象 的 出 现 。 

4. 坚 曲 线 的 测 设 

在 道路 路 线 纵 坡 变 化 处 ， 为 了 保证 行车 的 安全 和 通顺 ， 按 规定 ， 应 以 圆 曲 线 连 接 起 来 ， 
这 种 曲线 称 为 竖 曲 线 ， 竖 曲线 有 凹 形 和 凸 形 两 种 ， 如 图 12-42 所 示 。 
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下 形 竖 曲 线 






























































































让 岂 形 竖 曲 线 






由 形 竖 晤 线 


图 12-42 ” 竖 曲 线 图 
竖 曲 线 一 般 采 用 圆 曲 线 ， 这 是 因为 在 一 般 情 况 下 ， 相 邻 坡度 差 都 很 小 ， 而 选用 的 竖 曲 








线 半径 都 很 大 ， 因 此 即使 采用 二 次 抛物 线 等 其 他 曲线 ， 所 得 结果 也 是 相同 的 。 
测 设 竖 曲线 是 根据 路 线 纵 断 面 设 计 中 给 定 的 半径 R 和 两 坡 道 的 坡度 和 进行 的 。 测 设 前 
应 首先 计算 出 测 设 元 素 ， 即 曲线 长 L、 切 线 长 了 和 外 距 。 由 图 12-43 可 得 : 
L=RO 
其 中 ，09 为 竖 向 转折 角 ， 其 值 一 般 都 很 小 ， 故 用 两 坡度 角 值 i、 红 的 代数 差 代替 ， 也 就 


是 : 9=ii 一 















































则 L=RO=R(i -i) 
P=Rxtmd, PR 
2 2 和 之 
1 0 0 
由 于 9 很 小 ， 故 有 tan 二 = 二 
2 2 
TT? 


外 距 计 算式 为 Be 

了 值 求 出 以 后 ， 由 变 坡 点 C 沿路 中 线 向 两 边 量 了 值 , 即 可 钉 出 竖 曲 线 的 起 点 4 和 终 
点 了 。 同 理 ， 竖 曲线 中 间 各 点 按 直 角 坐 标 法 测 设 纵 距 ， 即 竖 曲 线 上 的 标高 改正 值 。 其 计 
算式 为 
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图 12-43 坚 曲 线 测 设 元 素 


式 中 ; y 在 凹 形 竖 曲线 中 为 正 号 ， 在 凸 形 竖 曲线 中 为 负 号 ; x 为 竖 曲线 上 任 一 点 至 竖 曲 
线 起 点 或 终点 的 水 平 距离 。 
当 曲 线 中 间 各 点 的 标高 改正 值 求 出 后 ， 与 坡 道 上 各 点 的 坡 道 高 程 瓦 ' 相 加 ， 即 得 到 竖 曲 
线 上 各 点 的 设计 高 程 ， 即 
H,=H'+y, 
曲线 上 各 里 程 桩 的 设计 高 程 求 出 后 ， 就 可 用 测 设 已 知 高 程 点 的 方法 在 各 桩 上 测 设 出 设 
计 高 程 线 ， 即 得 到 竖 曲线 上 各 点 的 位 置 。 
竖 曲线 上 一 般 每 隔 10 m 测 设 一 里 程 柱 ， 即 辅 点 。 竖 曲线 起 、 终 点 的 测 设 方法 与 圆 曲 线 
相同 ， 而 竖 曲 线 辅 点 的 测 设 ， 实 质 上 是 在 竖 曲线 范围 内 的 里 程 柱 上 测 设 出 竖 曲 线 的 高 程 。 
此 在 实际 工作 中 ， 测 设 竖 曲线 与 测 设 路 面 高 程 桩 (施工 边 桩 ) 一 起 进行 。 
5. 路 面 施工 放样 
路 面 施工 放样 的 任务 是 根据 路 肩 上 测 设 的 施工 边 桩 的 位 置 和 桩 顶 高 程 ， 以 及 路 拱 曲 线 
大 样 图 、 路 面 结构 大 样 图 、 标 准 横 断面 图 ， 测 设 出 侧 石 ( 俗 称道 牙 ) 的 位 置 并 给 出 控制 路 面 
各 结构 层 路 拱 的 标志 ， 以 指导 施工 。 
道路 路 面 一 般 分 为 垫 层 、 基 层 、 面 层 等 几 个 结构 层 。 为 了 能 及 时 指导 施工 ， 在 施工 
前 , 应 根据 面 层 设计 标高 及 每 个 结构 层 的 设计 厚度 ,把 每 个 结构 层 的 设计 高 程 先 求 出 并 
列表 。 
由 于 垫 层 、 基 层 均 需 碾 压 ， 所 以 垫 层 、 基 层 的 摊 铺 厚度 必须 由 压 实 系数 ( 碾 压 前 土 的 厚 
度 与 碾 压 后 土 的 厚度 之 比 ， 施 工时 由 材料 实验 人 员 测 出 ) 与 设计 厚度 计算 出 ， 这 就 造成 各 结 
构 层 施 工 高 程 与 设计 高 程 不 一 致 ， 因 此 ， 在 设计 高 程 求 出 后 ， 应 把 各 结构 层 的 施工 高 程 一 
并 算出 并 列 入 设计 高 程 表 中 。 
般 路 面 施工 的 施工 宽度 往往 与 车 道 宽度 或 混凝土 板 宽度 一 致 ,为 了 准确 控制 横 坡 (或 
路 拱 )， 也 为 了 正确 指导 施工 ， 在 每 个 中 桩 横断 面 上 除 中 桩 、 边 桩 计算 结构 层 的 施工 高 程 、 
35 NS 
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设计 高 程 外 ， 在 各 施工 分 界 点 (如 图 12-44 中 的 ba、c 等 各 点 ) 也 应 推算 出 设计 高 程 和 施工 
高 程 ， 与 各 结构 层 的 设计 高 程 、 施 工 高程 一 并 列表 ， 以 备 随 时 查 用 ， 见 表 12-8。 

司 12-44(a) 是 某 市 区 某 工程 快车 道 一 施工 段 略 图 ， 图 12-44(b) 是 中 桩 K1+150 横断 面 右 
半 侧 的 结构 层 示意 图 ， 表 12-8 是 中 桩 K1+150 右 侧 各 结构 层 的 设计 高 程 和 施工 高 程 数 据 ， 
有 了 各 桩 上 的 这 些 数据 ， 即 可 提高 施工 效率 。 
图 中 ol、p2、cp、da 等 各 点 ， 都 是 各 结构 层 在 施工 时 要 进行 控制 的 点 位 。 


3 ms 75m wl 50m | 3.50m | 3.75m | 3.75m 
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1 加 ca la; 
) 某 市 区 某 工 程 快 车 道 -施工 段 略图 
24.40m 


平 一 一 1.3% 


混凝土 
22cm 而 层 


15cm 和 3 
中 FRR | 

K 共 层 
re 


路 基 


3.5m 3.75m 3.75m 
.| 2 和 -| am。 


(b) 中 尾 K1+150 横 断面 右 半 侧 的 结构 示意 图 
图 12-44 道路 施工 图 


在 实际 施工 中 , 除了 对 这 些 点 控制 外 , 在 基层 摊 铺 时 , 为 了 使 摊 铺 厚度 均匀 , 在 每 10m 
相 邻 桩 间 用 细 绳 来 控制 ， 如 图 12-44 中 ，01 及 其 周围 、O: 及 其 周围 ， 俗 称 “ 挂 线 ”。 
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表 12-8 各 结构 层 的 设计 高 程 和 施工 高 程 数据 





施工 高 程 /m 






















| b12 | C12 | al12 
面 层 2440 | 24348 24348 | 24291 | 24235 
上 基层 | 24.18 | 24.128 24.196 | 24.140 | 24.084 
下 基层 | 24.03 | 23.978 24.046 | 23.990 | 23.934 




















1) 侧 石 边线 桩 和 路 面 中 心 桩 的 测 设 

如 图 12-45 所 示 ， 根 据 两 侧 的 施工 边 柱 ， 按 照 控制 边 桩 钉 桩 的 记录 和 设计 路 面 宽度 ， 
推算 出 边 桩 距 侧 石 边线 和 路 面 中 心 的 距离 ， 然 后 自 边 桩 沿 横断 面 方向 分 别 量 出 至 侧 石 及 道 
路 中 心 的 距离 ， 即 可 钉 出 侧 石 内 侧 边线 柱 和 道路 中 心 柱 。 同 时 可 按 路 面 设计 宽度 尺寸 复 测 
侧 石 至 路 中 心 的 距离 ， 以 便 校 核 。 
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图 12-45 路面 放 线 图 


2) 路 面 放 线 
(1) 直线 形 路 拱 的 路 面 放 线 。 





直线 形 路 拱 的 路 面 放 线 如 图 12-46 所 示 ， 为 路 面 宽 度 ; h 为 路 拱 中 心 高 出 路 面 边缘 的 
高 度 ， 称 为 路 拱 矢 高 ， 路 拱 矢 高 数值 为 = 所 xi[ 其 中 i 为 设计 路 面 横向 坡度 (%)]; x 为 横 


距 ; y 为 纵 距 ，y=xi; 0 为 原点 (路 面 中 心 点 )。 


放 线 步骤 : 计算 中 桩 填 、 挖 值 ， 即 中 桩 桩 顶 实测 高 程 与 路 面 各 层 设计 高 程 之 差 ， 计 算 
侧 石 边 桩 填 、 挖 值 ， 即 边线 桩 桩 项 实测 高 程 与 路 面 各 层 设 计 高 程 之 差 ， 根据 计算 成 果 ， 分 
别 在 中 、 边 桩 上 标定 并 挂 线 ， 即 得 到 路 面 各 层 的 横向 坡度 线 。 如 果 路 面 较 宽 可 在 中 间 加 点 。 

施工 时 ， 为 了 使 用 方便 ， 应 预先 将 各 桩 号 断面 的 填 、 挖 值 计算 好 ， 以 表格 形式 列 出 ， 





称 为 平 单 ， 供 放 线 时 直接 使 用 。 








图 12-46 直线 形 路 拱 路 面 放 线 图 
(2) 抛物 线形 路 拱 的 路 面 放 线 。 











对 于 路 拱 较 大 的 柔性 路 面 , 其 路 面 横向 宜 采 用 抛物 线形 。B 为 路 面 宽度 ; h 为 路 拱 矢 高 ， 












































置 ; y 为 纵 距 ，0O 为 原点 ， 是 路 面 中 心 点 。 其 路 拱 计算 公式 为 
4h ， 
= 


y= 








其 值 h = 和 xi [其 中 : i 为 直线 形 路 拱 坡度 (%)]; x 为 横 距 ， 是 路 拱 的 路 面 中 心 点 的 切线 位 


放 线 步骤 : 根据 施工 需要 、 精度 要 求 选 定 横 距 值 , 如 路 面 放 线 图 12-45(a), S0cm, 100cm， 
150cm，200cm，250cm，300cm，350cm，400cm，450cm， 按 路 拱 公式 计算 出 相应 的 纵 距 值 
0.2cm，0.7cm，…，5.7cm，6.8cm; 在 边线 桩 上 定 出 路 面 各 层 中 心 设计 高 ， 并 在 路 两 侧 挂 线 ， 
此 线 就 是 各 层 路 面 中 心 高 程 线 ， 自 路 中 心 向 左 、 右 量 取 x 值 ， 自 路 中 心 标高 水 平 线 向 下 取 
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相应 的 y 值 ， 就 可 得 到 横断 面 方向 路 面 结构 层 的 高 程控 制 点 。 

6. 道 牙 ( 侧 石 ) 与 人 行道 的 测量 放 线 

道 牙 ( 侧 石 ) 是 为 了 行人 和 交通 安全 ， 将 人 行道 与 路 面 分 开 的 一 种 设置 。 人 行道 一 般 高 
出 路 面 8 一 20cm。 

道 牙 ( 侧 石 ) 的 放 线 ， 一 般 和 路 面 放 线 同 时 进行 ， 也 可 与 人 行道 放 线 同时 进行 。 道 牙 ( 侧 
石 ) 与 人 行道 测量 放 线 方法 如 下 。 

(1) 根据 边线 控制 柱 ， 测 设 出 路 面 边线 挂 线 柱 ， 即 道 牙 的 内 侧线 ， 如 图 12-47 所 示 。 

(2) 由 边线 控制 桩 的 高 程 引 测 出 路 面 面 层 设 计 高 程 ， 标 注 在 边线 挂 线 桩 上 。 

(3) 根据 设计 图 纸 要 求 ， 求 出 道 牙 的 顶 面 高 程 。 

(4) 由 各 桩 号 分 段 将 道 牙 顶 面 高 程 挂 线 ， 安 放 并 砌 筑 道 牙 。 

(5) 以 道 牙 为 准 ， 按 照 人 行道 铺设 宽度 设置 人 行道 外 缘 挂 线 柱 。 再 根据 人 行道 宽度 和 
设计 横 坡 ， 推 算出 人 行道 外 缘 设 计 高 程 ， 然 后 用 水 准 测量 方法 将 设计 高 程 引 测 到 人 行道 外 
缘 挂 线 桩 上 ， 并 做 出 标志 。 用 线 绳 与 道 牙 连接 ， 即 为 人 行道 铺设 顶 面 控制 线 。 

人 行道 横 坡 建 


道 牙 顶 面 高 税 筑 
边线 持 线 柱 雄 


12-47” 道 牙 与 人 行道 测量 放 线 


本 国 | 目 团 | 网 


道路 工程 测量 的 具体 内 容 是 : 在 道路 施工 前 和 施工 中 ， 恢 复 中线 ， 测 设 边 坡 、 桥 涵 、 
隧道 等 的 平面 位 置 和 高 程 位 置 ， 并 建立 测量 标志 以 作为 施工 的 依据 ， 保 证 道路 工程 按 设 计 
图 进行 施工 。 本 章 主要 从 以 下 几 个 方面 对 道路 工程 测量 加 以 分 述 。 

1. 道路 中 线 测量 

主要 阐述 了 道路 中 线 交 点 的 测 设 、 转 点 的 测 设 ， 道 路 中 线路 线 转折 角 的 测 设 。 应 了 解 
什么 是 里 程 桩 ， 掌 握 里 程 桩 整 桩 、 加 桩 的 设置 。 

2. 道路 纵横 断面 测量 

主要 阐述 了 路 线 纵 断 面 测量 ， 其 中 重点 内 容 是 道路 基 平 测量 、 中 平 测量 ， 了 解 纵 断 面 
绘制 方法 。 还 应 掌握 路 线 横断 面 测量 方法 ， 如 水 准 仪 皮 尺 法 、 经 纬 仪 法 等 ， 了 解 横断 面 绘 
制 方法 。 

3. 道路 施工 测量 

主要 阐述 了 施工 前 的 测量 工作 和 施工 过 程 中 的 测量 工作 。 掌 握 恢复 中 线 测 量 方法 ， 如 
恢复 交点 、 恢 复 转 点 、 恢 复 中 桩 。 掌 握 测 设施 工控 制 桩 的 方法 ， 即 平行 线 法 、 延 长 线 法 和 
交会 法 。 掌 握 路 基 边 桩 放样 ， 包 括 路 堤 放 线 、 路 珀 放 线 ， 掌 握 路 基 边 坡 的 测 设 ， 掌 握 竖 
线 测 设 ， 了 解 路 面 施工 放样 和 道 牙 ( 侧 石 ) 与 人 行道 的 测量 放 线 。 
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一 、 单 选 题 

1. 公路 中 线 测量 中 转 点 的 作用 是 (  )。 

A. 传递 高 程 B. 传递 方向 C. 加 快速 度 DD. 减 小 误差 
2. 路 线 中 平 测 量 是 测定 ( 。””) 的 高 程 。 

A. 水 准点 B. 转 点 C. 中 桩 D. 导线 点 
3. 中 平 测量 中 视线 高 程 应 等 于 ( 。””)+ 后 视 读 数 。 

A. 后 视点 高 程 B. 转 点 高 程 C. 前 视点 高 程 D. 水 准点 
4. 基 平 测量 中 ， 高 差 闭 合 差 的 容许 值 为 (。”)。 

A.+20 VL B.430 VL C.440VL D.+50VL 
5. 为 提高 观测 精度 ， 中 平 测 量 每 测 站 的 观测 顺序 应 为 (  )。 

A. 先 中 桩 后 转 点 B. 先 转 点 后 中 桩 

C. 沿 前 进 方向 ， 按 先后 顺序 观测 D. 任意 顺序 观测 

6. 路 线 横断 面 图 的 绘图 顺序 是 从 图 纸 的 ( ) 依 次 按 桩 号 绘制 。 

A. 左上 方 自 上 而 下 ， 由 左 向 右 B. 左下 方 自 下 而 上 ， 由 左 向 右 
C. 左上 方 由 左 向 右 ， 自 上 而 下 D. 左下 方 由 左 向 右 ， 自 上 而 下 
7. 公路 中 线 里 程 桩 测 设 时 ， 短 链 是 指 (  )。 

A. 实际 里 程 大 于 原 桩 号 B. 实际 里 程 小 于 原 桩 号 

C. 原 桩 号 测 错 D. 因 设 置 圆 曲 线 使 公路 的 距离 缩短 


8. 公路 测量 GPS 点 的 英文 符号 位 GPS， 图 示 为 (  ) 
A.m B.A CA D.o 
9. 以 下 ( ””) 项 不 属于 RTK-GPS 测 设 的 优点 。 


A. 高 精度 B. 作用 距离 大 C. 实时 性 能 D. 轻便 灵活 








10. 基 平 测量 进行 路 线 水 准点 设置 时 , 水 准点 设置 的 间隔 一 般 为 : 山区 , 平原 
A.0.5~1.0km, 1.0~1.5km B.0.5~1.5km, 1.5~2.0km 
C.1.0~1.5km, 1.0~2.0km D. 0.5~1.0km, 1.0~2.0km 

二 、 判 断 题 

1. 在 路 线 测量 时 ， 当 观测 到 的 右 角 小 于 180" 时 ， 路 线 为 右 转 。 

2. 路 线 纵 断 面 测量 是 测定 路 线 中 桩 的 地 面 高 程 。 

3. 路 线 中 线 测量 设置 转 点 主要 是 为 了 传递 高 程 。 

4. 全 站 仪 可 以 测定 两 点 间 的 高 差 。 
5. 纵 断 面 图 是 以 里 程 为 横 坐 标 ， 以 高 程 为 纵 坐标 绘制 的 。 
6. 中 平 测量 是 按 附 合 水 准 路 线 施 测 中 桩 的 地 面 高 程 。 

7. 相对 高 程 又 称 海拔 。 
8. 三 、 四 等 水 准 测量 的 观测 顺序 为 : 后 一 前 一 前 一 后 。 

9. 按 选 定 的 桩 距 在 曲线 上 设 桩 的 方法 有 整 桩 距 和 整 桩 号 法 。 
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10. 纵 断 面 测量 一 般 分 两 步 进行 : 基 平 测量 和 中 平 测量 。 CO 
11. 绘制 纵 断 面 图 的 目的 是 设置 纵 坡 和 计算 土石 方 填 挖 高 度 ， 为 道路 设计 和 施工 提供 
重要 资料 。 GY 
12. 控制 测量 的 目的 是 确定 测 区 范围 内 控制 点 的 坐标 和 高 程 。 CG 岂 
13. 圆 曲线 终点 7Z 的 桩 号 等 于 其 JD 的 桩 号 加 切线 长 。 ( ) 
14. 中 线 测量 主要 是 测定 公路 中 线 的 平面 位 置 。 ( ) 
三 、 思 考题 
1. 基 平 测量 有 哪些 内 容 ? 叙述 具体 观测 方法 。 
2. 中 平 测量 有 哪些 内 容 ? 
3. 如 何 确定 路 基 边 桩 位 置 ? 
4. 道路 施工 测量 包括 哪些 内 容 ? 
5. 如 何 进行 道路 恢复 中 线 测 ? 
能 力 评 价 体系 
知识 要 点 能 力 要 求 所 占 分 值 (100 分 ) | 自 评分 数 
道路 工程 测量 | (D 理解 道路 施工 测量 任务 4 
概述 (2) 理解 施工 测量 的 目的 及 其 重要 性 
党 设 8 
> i (2) 掌握 设 8 
民 半 中 坎 半 是 折 角 的 测 设 8 
的 设置 8 
2 
道路 纵横 断面 了 
测量 2 
8 
(5) 了 解 横断 面 绘制 2 
(1) 了 解 施工 前 的 测量 工作 和 施工 过 程 中 的 测量 
工作 
(2) 掌握 恢复 中 线 测量 8 
(3) 掌握 测 设施 工控 制 桩 6 
道路 施工 测量 “| (4) 掌握 路 基 边 桩 放样 5 
(5) 掌握 路 基 边 坡 的 测 设 5 
(6) 掌握 竖 曲 线 测 设 6 
(7) 了 解 路 面 施工 放样 和 道 牙 ( 侧 石 ) 与 人 行道 的 
测量 放 线 
总 分 100 
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项 目 13 
建筑 物 变形 观测 与 竣工 


测量 


30 学 习 目标 


本 项 目 重点 讲述 建筑 物 沉降 观测 
测量 的 内 容 和 方法 。 学生 

条 观测 ; 建筑 物 倾斜 观测 方法 ; 建筑 物 水 平 位 移 的 观测 ; 竣 
交工 总 平面 图 的 方法 





测 及 竣 
建筑 物 ; 











8 能 力 目标 





建筑 物 倾斜 观测 、 建 筑 物 位 移 与 裂缝 观 
主要 掌握 以 下 内 容 : 建筑 物 变形 观测 概述 ; 





-测量 的 











知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
建筑 物 变形 观测 | (D 了 解 建筑 物 变形 观测 方案 的 制度 

的 变形 观测 、 精 度 、 频 率 
概述 (2) 了 解 建筑 物 变形 观测 的 目的 和 特点 








建筑 物 沉降 观测 


(D 理解 水 准点 和 沉降 观测 点 的 布设 





(2) 掌握 沉降 观测 方法 


水 准点 、 沉 降 观 讽 





周期 性 、 沉 降 值 





建筑 物 倾斜 观测 


(1) 掌握 一 般 建筑 物 的 倾斜 观测 





(2) 了 解 塔 式 建筑 物 的 倾斜 观测 





G3) 了 解 倾斜 仪 观测 


建筑 物 倾斜 、 倾 斜 度 、 相 对 沉降 





建筑 物 位 移 与 裂 





(1) 掌握 位 移 观测 方法 





位 移 观测 、 基 线 法 、 小 角 法 、 交 会 法 、 








链 观 测 (2) 掌握 裂缝 观测 方法 水 平 位 移 
(1) 了 解 竣工 测量 的 意义 竣工 测量 、 竣 工 测量 成 果 表 、 竣 工 总 
竣工 测量 平面 图 的 方法 平面 图 、 专 业 图 、 断 面 图 ， 碎 部 点 坐 











平面 图 的 附件 








标 、 高 程 明细 表 
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30 学 习 重点 
中 线 测量 方法 、 道 路 纵横 断面 测量 、 道 路 施工 测量 。 





30 最 新 标准 


《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007); 《建筑 变形 测量 规范 》(JGJ 8 一 2007)。 


届 届 


意大利 比萨 斜 塔 八 层 ， 高 55m，1 ~6 层 为 大 理 石 动 ，7-~ 8 层 为 青 砖 石 副 ， 内 径 7.65m， 呈 圆 环 
形 。1173 一 1371 年 竣工 ， 经 过 198 年 建 到 四 层 倾 斜 停工 94 年 。 复 建 到 第 七 层 又 停工 83 年 ， 再 建 
时 第 八 层 明显 有 转折 。 

比萨 儿 塔 主要 因 施 工 不 愤 ， 地 基 粉 砂 士 外 挤 ， 偏 心 荷载 南 侧 压 力 大 造成 倾斜 外 ， 对 比萨 斜 塔 倾 
和 斜 程度 以 及 是 否 影响 到 建筑 物 的 正常 使 用 ， 乃 至 倒塌 的 监测 是 非常 重要 的 。 

比萨 斜 塔 的 变形 观测 包括 那些 监测 项 目 ? 如 何 选取 比萨 斜 塔 控制 观测 点 ? 变形 观测 精度 如 何 控 
制 ? 对 比萨 斜 塔 变形 观测 时 在 观测 周期 、 观 测 方法 上 如 何 处 理 ? 以 上 问题 的 正确 处 理 对 比萨 斜 塔 变 
形 监测 至 关 重 要 。 通 过 对 本 项 目 系统 学 习 ， 你 将 会 对 上 述 问题 得 以 解决 


~ 一人- 一 


13.1 建筑 物 变形 观测 概述 


13.1.1 建筑 物 变形 观测 的 目的 和 特点 


在 建筑 物 的 修建 过 程 中 ， 建 筑 物 的 基础 和 地 基 所 承受 的 荷载 会 不 断 增 加 ， 从 而 引起 基 
础 及 其 四 周 的 地 层 变形 ， 而 建筑 物 本 身 因 基础 变形 及 外 部 荷载 与 内 部 应 力 的 作用 ， 也 要 发 
生变 形 。 这 种 变形 在 一 定 范围 内 ， 可 视 为 正常 现象 ， 但 超过 某 一 限度 就 会 影响 建筑 物 的 正 
常 使 用 ， 会 对 建筑 物 的 安全 产生 严重 影响 ， 或 使 建筑 物产 生 倾斜 ， 或 造成 建筑 物 开 裂 ， 甚 
造成 建筑 物 整体 南 塌 。 因 此 ， 为 了 建筑 物 的 安全 使 用 ， 研 究 变形 的 原因 和 规律 ， 在 建筑 
物 的 设计 、 施 工 和 运行 管理 期 间 需 要 进行 建筑 物 的 变形 观测 。 
所 谓 变形 观测 就 是 对 建筑 物 (构筑 物 ) 及 其 地 基 或 一 定 范围 内 宕 体 和 土 体 的 变形 (包括 水 
平 位 移 、 沉 降 、 倾 斜 、 挠 度 、 有 裂缝 等 ) 进 行 的 测量 工作 。 
变形 观测 的 特点 是 ， 通 过 对 变形 体 的 动态 监测 ， 获 得 精确 的 观测 数据 ， 并 对 监测 数据 
进行 综合 分 析 ， 及 时 对 异常 变形 可 能 产生 的 危害 进行 预报 ， 以 便 采取 必要 的 技术 手段 和 措 
施 ， 避 免 造 成 严重 后 果 。 对 于 工业 与 民用 建筑 变形 监测 项 目 ， 可 根据 工程 需要 按 表 13-1 进 
行 选 择 。 
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表 13-1 工业 与 民用 建筑 变形 监测 项 目 



































项 目 主要 监测 内 容 备注 
场地 垂直 位 移 建筑 施工 前 
本 得 直 位 移 
水 平 位 移 a 
支 护 边 坡 垂直 位 移 
降水 水 平 位 移 降水 前 
基 坑 地 下 水 位 
某 坑 回 弹 基 闹 开 近期 
地 基 。 ”| 分 层 地 基 土 沉降 主体 施工 期 、 滩 初期 
地 下 水 位 降水 期 
基础 变形 主体 施工 期 、 竣 工 初 其 
建筑 物 
主体 变形 
日 照 变形 











13.1.2 ”建筑 物 变形 观测 方案 的 制度 

建筑 物 的 变形 观测 包括 基础 的 沉降 观测 与 建筑 物 本 身 的 变形 观测 。 变 形 观测 能 否 达 到 
预定 的 目的 要 受到 很 多 因素 的 影响 ， 其 中 最 基本 的 因素 是 观测 点 的 布设 、 观 测 的 精度 与 频 
率 ， 以 及 每 次 观测 所 进行 的 时 间 。 通 常 在 建筑 物 的 设计 阶段 ， 在 调查 建筑 物 地 基 负 载 性 能 、 
研究 自然 因素 对 建筑 物 变形 影响 的 同时 ， 就 应 着 手 拟订 变形 观测 的 方案 ， 并 将 其 作为 工程 
建筑 物 的 一 项 设计 内 容 ， 以 便 在 施工 时 ， 就 将 标志 和 设备 埋 置 在 设计 位 置 上 。 从 建筑 物 开 
始 施工 就 进行 观测 ， 一 直 持 续 到 变形 终止 。 

变形 观测 的 精度 要 求 ， 取 决 于 该 建筑 物 设 计 的 允许 变形 值 的 大 小 和 进行 观测 的 目的 。 
如 果 观 测 的 目的 是 使 变形 值 不 超过 某 一 允许 的 数值 而 确保 建筑 物 的 安全 ， 则 观测 的 中 误差 
应 小 于 允许 变形 值 的 V10 一 120; 如 果 观测 目的 是 研究 其 变形 过 程 ， 则 中 误差 应 比 这 个 数值 
小 得 多 , 一 般 来 讲 , 从 使 用 的 目的 出 发 , 对 建筑 物 观测 应 能 反映 1 一 2mm 的 沉降 量 。 表 13-2 
为 变形 观测 的 等 级 划分 及 精度 要 求 。 





























表 13-2 ”变形 观测 的 等 级 划分 及 精度 要 求 

























变形 测 垂直 位 移 测量 水 平 位 移 测量 
量 等 级 变形 点 的 高 程 | 相 邻 变形 点 高 | 变形 点 的 点 位 适用 范围 
中 误差 /mm | 差 中 误差 ,mm 中 误差 /mm 











变形 特别 敏感 的 高 层 建筑 、 高 符 构筑 
物 、 工 业 建 筑 、 重 要 古 建筑 、 大 型 坝 体 、 
精密 工程 设施 、 特 大 型 桥梁 、 大 型 直立 
岩 体 、 大 型 坝 区 地 壳 变 形 监测 
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续 表 





















变形 测 重 直 位 移 测量 | 水 平 位 移 测量 
量 等 级 变形 点 的 高 程 | 相 邻 变形 点 高 | 变形 点 的 点 位 适用 范围 
中 误差 /mm | 差 中 误差 /mm | ”中 误差 /mm 
变形 比较 敏感 的 高 层 建筑 、 高 各 构筑 
物 、 工 业 建 筑 、 古 建筑 、 特 大 型 和 大 型 
三 等 0.5 桥梁 、 大 中 型 坝 体 、 直 立 岩 体 、 高 边 坡 、 
重要 工程 设施 、 重 大 地 下 工程 、 危 害 性 
较 大 的 滑坡 监测 等 
一 般 性 高 层 建 筑 、 多 层 建 筑 、 工 业 建 
= 等 1 筑 、 高 符 构 筑 物 、 直 立 岩 体 、 高 边 坡 、 
课 基 坑 、 一 般 地 下 工程 、 危 害 性 一 般 的 
滑坡 监测 、 大 型 桥梁 等 
四 等 20 观测 精度 要 求 较 低 的 建 ( 构 ) 筑 物 、 普 
通 滑坡 监测 、 中 小 型 桥梁 等 
观测 的 频率 决定 于 变形 值 的 大 小 和 变形 速度 ， 以 及 观测 的 目的 。 通 常 观测 的 次 数 应 婚 
能 反映 出 变化 的 过 程 ， 又 不 遗漏 变化 的 时 刻 。 在 施工 阶段 ， 观 测 频率 应 大 些 ， 一 般 有 3d、 
7d、15d 三 种 周期 ， 到 了 竣工 投产 以 后 ， 频 率 可 小 一 些 ， 一 般 有 30d、60d、90d、 半 年 及 一 
年 等 不 同 的 周期 。 除 了 系统 的 周期 观测 以 外 ， 有 时 还 要 进行 紧急 观测 (临时 观测 )。 


13.2 建筑 物 沉 降 观测 





建筑 物 的 沉降 观测 是 用 水 准 测量 的 方法 ， 周 期 性 地 观测 建筑 物 上 的 沉降 观测 点 和 水 准 








基点 之 间 的 高 差 变化 值 ， 以 测定 基础 和 建筑 物 本 身 的 沉降 值 。 
13.2.1 水 准点 和 沉降 观测 点 的 布设 
1. 水 准点 的 布设 


的 构造 与 埋设 必须 保证 稳定 不 变 和 长 久保 存 。 水 准 基 点 应 埋设 在 建筑 物 变 形 影 响 范围 之 外 ， 


一 般 距离 基 坑 开 挖 边线 50m 左右 ， 且 不 受 施工 影响 的 地 方 。 可 按 二 、 三 等 水 准点 标 石 规格 
埋设 标志 ， 也 可 在 稳定 的 建筑 物 上 设立 墙 上 水 准点 。 为 了 互相 检 核 ， 水 准点 最 少 应 布设 3 
个 。 对 于 拟 测 工 程 规模 较 大 者 ， 基 点 要 统一 布设 在 建筑 物 的 周围 ， 便 于 缩短 水 准 路 线 ， 提 
高 观测 精度 。 城 市 地 区 的 沉降 观测 水 准 基 点 可 用 二 等 水 准点 与 城市 水 准点 连 测 。 也 可 以 采 
用 假定 高 程 。 

2. 沉降 观测 点 的 布设 


水 准 基点 是 沉降 观测 的 基准 点 ， 所 有 建筑 物 及 其 基础 的 沉降 均 根据 它 来 确定 ， 因 此 它 


沉降 观测 点 的 布设 应 能 全 面 反映 建筑 及 地 基 变形 特 征 ， 并 顾及 地 质 情况 及 建筑 结构 特 
。 点 位 宜 选 设 在 下 列 位 置 。 
(1) 建筑 的 四 角 、 核 心 简 四 角 、 大 转角 处 及 沿 外 墙 每 10 一 20m 处 或 每 隔 2 一 3 根 柱 基 上 。 
(2) 高 低层 建筑 、 新 旧 建 筑 、 纵 横 墙 等 交接 处 的 两 侧 。 
(3) 建筑 裂缝 、 后 浇 带 和 沉降 颖 两 人 出、 基础 埋 深 相差 甚 殊 处 、 人 工地 基 与 天 然 地 基 接 


壤 处 、 
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不 同 结构 的 分 界 处 及 填 挖 方 分 界 处 。 
(4) 对 于 宽度 大 于 等 于 15m 或 小 于 15m 而 地 质 复 杂 以 及 膨胀 土地 区 的 建筑 ， 应 在 承重 
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内 隔 墙 中 部 设 内 墙 点 ， 并 在 室内 地 面 中 心 及 四 周 设 地 面 点 。 

(5) 邻近 堆 置 重 物 处 、 受 振动 有 显著 影响 的 部 位 及 基础 下 的 暗 浜 ( 沟 ) 处 。 

(6) 框架 结构 建筑 的 每 个 或 部 分 柱 基 上 或 沿 纵横 轴线 上 。 

(7) 徐 形 基础 、 箱 形 基 础 底板 或 接近 基础 的 结构 部 分 之 四 角 处 及 其 中 部 位 置 。 

(8) 重型 设备 基础 和 动力 设备 基础 的 四 角 、 基 础 形式 或 埋 深 改变 处 以 及 地 质 条 件 变化 
处 两 侧 。 

(9) 对 于 电视 塔 、 烟 向 、 水 塔 、 油 钠 、 炼 油 塔 、 高 炉 等 高 答 建 筑 ， 应 设 在 沿 周边 与 基 
础 轴线 相交 的 对 称 位 置 上 ， 点 数 不 少 于 4 个 。 

观测 点 应 埋设 稳固 ， 不 易 破 坏 ， 能 长 期 保存 。 点 的 高 度 、 朝 向 等 要 便于 立 尺 和 观测 。 
观测 点 的 埋设 形式 如 图 13-1 和 图 13-2 所 示 。 图 13-1(a) 和 (b) 分 别 为 承重 墙 和 柱 上 的 观测 点 ， 



















































































图 13-2 为 基础 上 的 观测 点 。 沉 降 观 测 点 的 具体 做 法 ， 如 图 13-3 所 示 。 


40 100 
i mt 














(a) 忒 重 增 上 的 观测 点 《b) 柱 上 的 观测 点 
图 13-1 承重 墙 和 柱 上 的 观测 点 (单位 : mm) 图 13-2 基础 上 的 观测 点 
1 一 保护 盖 ，2 一 p20 锦 钉 









2 | 


暗 设 做 法 





明 设 做 法 


证 ;材料 均 为 黄岗 或 不 锈 钢 ， 路 心 离 地 500mm 高 
图 13-3 沉降 观测 点 的 具体 做 法 
13.2.2 沉降 观测 

1. 沉降 观测 的 时 间 和 次 数 

(1) 建筑 施工 阶段 的 观测 应 符合 下 列 规 定 。 
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Q@ 普通 建筑 可 在 基础 完工 后 或 地 下 室 砌 完 后 开始 观测 ， 大 型 、 高 


或 基础 底部 完成 后 开始 观测 。 





层 建筑 可 在 基础 垫 层 





@ 观测 次 数 与 间隔 时 间 应 视 地 基 与 加 荷 情况 而 定 。 











民用 高 层 建筑 可 每 





加 高 1 一 5 层 观 


测 一 次 ， 工 业 建 筑 可 按 回 填 基 坑 、 安 装 柱子 和 屋 架 、 砌 筑 墙 体 、 安 装 设 备 等 不 同 施工 阶段 


分 别 进行 观测 。 若 建筑 施 了 
测 一 次 。 


3 个 月 观测 一 次 。 


外 ， 






颖 时， 应 立即 进行 逐日 或 2 一 3d 一 次 的 连续 观测 。 
缩 性 


施 测 ， 将 个 


物 ， 


定 人 员 ， 固 定 仪器 和 固定 施 测 路 线 、 镜 位 与 转 




















[均匀 增高 ， 应 至 少 在 增加 荷载 的 25%、50%、75% 和 100% 时 各 





图 施工 过 程 中 若 暂停 工 ， 在 停工 时 及 重新 开工 时 应 各 观测 一 次 。 停 工期 间 可 每 隔 2 一 
































(2) 建筑 使 用 阶段 的 观测 次 数 ， 应 视 地 基 土 类 型 和 沉降 速率 大 小 而 定 。 除 有 特殊 要 求 











可 在 第 一 年 观测 3 一 4 次 ， 第 二 年 观测 2 一 3 次 ， 第 三 年 后 每 年 观测 


在 观测 过 程 中 ， 若 有 基础 附近 地 面 荷载 突然 增 
况 ， 均 应 及 时 增加 观测 次 数 。 当 建筑 突 















减 、 基 础 
然 发 生 大 量 沉 

















1 次 ， 直 至 稳定 


周 大 量 积 水 、 长 时 间 连 
降 、 不 均匀 沉降 或 严重 裂 


(4) 建筑 沉降 是 否 进 入 稳定 阶段 ， 应 由 沉降 量 与 时 间 关 系 曲 线 判定 。 当 最 后 100d 的 沉 
降 速率 小 于 0.01 一 0.04mmy/d 时 可 认为 已 进入 稳定 阶段 。 具体 取 值 宜 根 据 各 地 区 地 基 土 的 压 











能 确定 。 
2.， 沉降 观测 工作 要 求 


- 般 性 高 层 建筑 物 或 大 型 厂房 ， 应 采用 精密 水 准 测量 方法 ， 按 国家 
观测 点 布设 成 闭合 环 或 附 合 水 准 路 线 联 测 到 水 准 基点 上 。 对 中 小 型 厂房 和 建筑 
见 测 精度 ， 可 采 
点 。 观 测 时 前 











可 采 则 量 的 方法 施 测 。 为 所 

















视线 长 度 小 于 50 m， 前 、 后 视 距 大 致 相等 。 





3， 沉降 观测 的 精度 及 成 果 整 理 


每 次 观测 结束 后 ， 应 及 时 整理 观测 记录 。 先 检查 记录 的 数据 和 计算 是 否 了 




















-等 水 准 技术 要 求 


“三 固定 ”的 方法 ， 即 固 





E 确 ， 


J、 后 视 宜 使 用 同一 根 水 准 尺 ， 


精度 是 


否 合 格 ， 然 后 调整 闭合 差 ， 推 算 各 沉降 观测 点 的 高 程 ， 接 着 计算 各 观测 点 本 次 沉降 量 ( 本 次 
观测 高 程 减 上 次 观测 高 程 ) 和 累计 沉降 量 (本 次 观测 高 程 减 第 一 次 观测 高 程 ) 等 数据 ， 并 计算 
结果 、 观 测 日 期 和 荷载 情况 ， 一 并 记 入 沉降 量 观测 记录 表 ( 表 13-3) 内 。 


表 13-3 沉降 量 观测 记录 表 


























观 观 各 观测 点 的 沉降 情况 施工 荷载 
测 测 | 1 2 | a | 
次 时 高 程 | 本 次 下 | 累计 下 | 高 程 | 本 次 下 | 累计 下 情况 je 
数 间 /Im | 沉 /mm | 沉 /mm ||/m | 沉 /mm | 沉 /mm 

1| 1985110 |50454| 0 0 |s043| 0 0 | 一 层 平 口 

2 | 1985223 |50448| -6 | -6 |s0467| -6 | -6 | 三 层 平 口 | 40 
3 | 1985316 |s043| -5 | -1 |s0402| -5 | 2- | 五 层 平 口 | 60 
4| 1985414 |50440| -3 | -14 |s04459| -3 | -14 七 层 平 口 | 70 
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续 表 
观 观 各 观测 点 的 沉降 情况 
测 | 。 测 1 nd es 
入 — 进展 | 情况 
次 时 高 程 情况 “| wm) 
数 间 m_ | 沉 mm 
5 1985.5.14 | 50.438 | 一 九 层 平 口 | 80 
6 1985.6.4 50.434 | -4 主体 完 110 
7 | 1985.8.30 | 50.429 | -5 竣工 
8 1985.11.6 | 50.425 | -4 使 用 
9 | 19862.28 | 50.423 | 22 
10| 1986.5.6 222 | -1 -30 
11 1986.8.5 -33 | 40443 | 0 
1986.012.25 | 40.421 | 233 |40443 | 0 | 
为 了 更 形象 地 表示 沉降 、 荷 载 和 时 间 之 间 的 相互 关系 ， 同 时 也 为 了 预 估 下 一 次 观测 点 








的 大 约 数 字 和 沉降 过 程 是 否 渐 趋 稳定 或 已 经 稳定 ， 可 绘制 荷载 、 时 间 、 沉 降 量 关 系 


简称 沉降 曲线 图 ， 如 图 13-4 所 示 。 


葡 重 p/(Wm) 
160 









3191719101 1131917191W11| 





时 间 (年 、 月 ) 


> 
i 











图 13-4 ”沉降 曲线 图 


13.3 建筑 物 倾斜 观测 


1986 1987 上 





基础 的 不 均匀 沉降 会 导致 建筑 物 倾斜 。 测 定 建筑 物 倾斜 的 方法 有 两 类 : 一 类 是 直 





定 建筑 物 的 倾斜 (最 简单 的 是 悬 吊 重 球 的 方法 ， 根 据 其 偏差 值 可 直接 确定 建筑 物 的 倾斜 








有 时 无 法 在 建筑 物 上 固定 重 球 ); 另 一 类 是 通过 测量 建筑 物 基础 的 相对 沉降 确定 建筑 物 





斜 度 。 
13.3.1 一 般 建 筑 物 的 倾斜 观测 





碍 线 图 ， 


接 测 
， 但 
倾 

















如 图 13-5 所 示 ， 在 房屋 顶部 设置 观测 点 M， 在 离 房屋 建筑 墙 面 大 于 





























其 高 度 1.5 倍 


的 国 











定 测 站 上 ( 设 一 标志 ) 安 置 经 纬 仪 ,瞄准 M 点 ， 用 盘 左 和 盘 右 分 中 投 点 法 将 M 点 向 下 投影 定 























出 点， 做 一 标志 。 用 同样 的 方法 ， 在 与 



























































则 说 明 建筑 


测 方向 垂直 的 另 一 方向 ， 定 出 上 观测 点 了 与 
下 投影 点 QO。 相隔 一 段 时 间 后 ， 在 原 固定 测 站 上 安置 经 纬 仪 ， 分 别 瞄准 上 观测 点 M 与 
仍 用 盘 左 和 人 盘 右 分 中 投 点 法 分 别 得 N 和 0'， 若 N 与 N、Q 和 O' 不 重合 ， 
生 倾斜 。 用 尺 量 出 倾斜 位 移 分 量 A4 和 AB， 然 后 求 得 建筑 物 的 总 倾斜 位 移 量 ， 即 


P, 
勿 发 
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4=VA:4+A2B (13-1) 





图 13-5 一 般 建筑 物 的 倾斜 观测 
建筑 物 的 倾斜 度 i 由 下 式 表示 : 


4 
i=—=t 13.2 
i an C (13-2) 





式 中 太一 建筑 物 高 度 ; 
oa 倾斜 角 。 
13.3.2 ， 塔 式 建筑 物 的 倾斜 观测 

水 塔 、 电 视 塔 、 烟 欠 等 高 答 构 筑 物 的 倾斜 观测 是 测定 其 顶部 中 心 对 底部 中 心 的 偏心 距 ， 
即 为 其 倾斜 量 。 

如 图 13-6(a) 所 示 ， 在 烟 图 底部 横 放 一 根 水 准 尺 ， 然 后 在 标尺 的 中 垂 线 方向 上 安置 经 
纬 仪 。 经 纬 仪 距 烟 奥 的 距离 尽 可 能 大 于 烟 奥 高 度 的 1.5 倍 。 用 望远镜 将 烟 向 顶部 边缘 
两 点 4 和 4 及 底部 边缘 两 点 B 和 B' ， 分 别 投 到 水 准 尺 上 ， 得 读数 为 yy、yi 及 y、y;， 
如 图 13-6(b) 所 示 。 烟 奥 项 部 中 心 O 对 底部 中 心 0 分 别 在 y 方 向 上 的 偏心 距 为 


-六 + 天 芒 十 也 
2 2 


























图 13-6 塔 式 建筑 物 的 倾斜 观测 
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同 法 可 测 得 与 了 方向 垂直 的 x 方 向 上 顶部 中 心 O 的 偏心 距 为 
加 
本 

则 顶部 中 心 对 底部 中 心 的 点 偏心 距 和 倾斜 度 i 可 分 别 用 式 (13-1) 和 式 (13-2) 计 算 。 
13.3.3 倾斜 仪 观测 

倾斜 仪 具有 连续 读数 、 自 动 记录 、 数 字 传 输 及 精度 较 高 的 特点 ， 在 倾斜 观测 中 应 用 较 
多 。 常 见 的 倾斜 仪 主要 有 水 平 摆 倾 斜 仪 、 电 子 倾斜 仪 、 气 泡 式 倾斜 仪 等 。 

如 图 13-7 所 示 ， 气泡 式 倾斜 仪 有 一 个 高 灵敏 度 的 气泡 水 准 管 e。 和 一 套 精密 的 测 微 器 组 
成 。 测 微 器 中 包括 测 微 杆 g， 读 数 盘 h 和 指标 k。 气 泡 水 准 管 e 固定 在 支架 a 上 ，a 可 绕 ¢ 
点 转动 。a 下 装 一 弹簧 片 4， 在 底板 b 下 为 置 放 装 置 m。 将 倾斜 仪 安置 在 需要 的 位 置 上 ， 转 
动 读数 盘 ， 使 测 微 杆 向 上 (向 下 ) 移 动 ， 直 至 水 准 管 气泡 居中 为 止 。 此 时 在 读数 盘 上 读数 ， 
即 可 得 出 该 处 的 倾斜 度 。 








4 









































图 13-7 气泡 式 倾斜 仪 

我 国 制造 的 气泡 式 倾斜 仪 灵 敏 度 为 2”， 总 的 观测 范围 为 1" 。 气 泡 式 倾斜 仪 适用 于 观 
测 较 大 的 倾斜 角 或 量 测 局 部 地 区 的 变形 ， 例 如 测定 设备 基础 和 平台 的 倾斜 。 

为 了 实现 倾斜 观测 的 自动 化 ， 可 用 如 图 13-8 所 示 的 电子 水 准 器 。 它 是 在 普通 的 玻璃 管 
水 准 器 (内 装 酒精 和 乙醚 的 混合 液 ， 并 留 有 空气 气泡 ) 的 上 面 和 下 面 装 上 三 个 电极 1、2、3， 
形成 差 动 电容 器 的 一 种 装置 。 此 电容 器 的 差 动 桥 式 电路 如 图 13-9 所 示 ，x 为 输入 的 高 频 交 
流 电压 C 和 C,， 为 差 动 电容 器 ， 构 成 桥 路 的 两 恬 ，Z 和 Z 为 阻抗 ，Rs 为 负载 电阻 。 电 子 
水 准 器 的 工作 原理 是 当 玻 璃 管 水 准 器 倾斜 时 ,气泡 向 旁边 移动 x, 使 C 和 C, 中 介质 的 介 电 
常数 发 生变 化 ， 引 起 桥 路 两 辟 的 电抗 发 生变 化 ， 因 而 桥 路 失去 平衡 ， 可 用 测量 装置 将 其 记 




































































图 13-8 电子 水 准 器 图 13-9 电容 器 的 差 动 桥 式 电路 
这 种 电子 水 准 器 可 固定 地 安置 在 建筑 物 或 设备 的 适当 位 置 上 ， 就 能 自动 地 进行 倾斜 观 
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测 , 因而 适用 做 动态 观测 。 当 测量 范围 在 200” 以 内 时 , 测定 倾斜 值 的 中 误差 在 +0.2” 以 下 。 


13.4 建筑 物 位 移 与 裂缝 观测 




















13.4.1 位 移 观测 

位 移 观测 指 根据 平面 控制 点 测定 建筑 物 (构筑 物 ) 的 平面 位 置 随时 间 的 变化 移动 的 大 小 
及 方向 。 根 据 场地 条 件 ， 可 用 基线 法 、 小 角 法 和 交会 法 等 测量 水 平 位 移 。 

1. 基线 法 

基线 法 的 原理 是 在 垂直 于 水 平 位 移 方向 上 建立 一 条 基线 ， 在 建筑 物 (构筑 物 ) 上 埋设 一 
些 观 测 标志 ， 定 期 测定 各 观测 标志 偏离 基准 线 的 距离 ， 从 而 求 得 水 平 位 移 量 。 如 图 13-10 
所 示 ，4 和 B 为 两 个 稳固 的 工作 基点 ， 其 连 线 即 为 基准 线 方向 。P 为 观测 点 。 观 测 时 ， 将 
经 纬 仪 安置 于 一 端 工作 基点 4 上 , 瞄准 另 一 端 工作 基点 B( 后 视点 ), 此 视线 方向 即 为 基准 线 
方向 ， 通 过 测 微 尺 测量 观测 点 偏离 视线 的 距离 变化 ， 即 可 得 到 水 平 位 移 差 。 

基准 线 测 






































P 测 点 
于是 


图 13-10 “基线 法 ”位 移 观 测 

2. 小 角 法 

小 角 法 测量 水 平 位 移 的 原理 与 基线 法 基本 相同 ， 只 不 过 小 角 法 是 通过 测定 目标 方向 线 
的 微小 角度 变化 来 计算 得 到 位 移 量 。 
如 图 13-11 所 示 ， 将 经 纬 仪 安置 于 工作 基点 4， 在 后 视点 B 上 安置 观测 山 牌 ， 在 建 
筑 物 上 设置 观测 标志 P， 可 以 用 红 油 漆 在 墙 体 上 涂 三 角 符 号 作为 观测 标志 。 用 测 回 法 观 
测 和 8B4P 的 角 值 ， 设 第 一 次 观测 角 值 为 6， 第 二 次 观测 角 值 为 PP， 两 者 之 差 Ap-P, 则 己 
点 的 位 移 量 符号 为 





Ry (13-3) 
p 





式 中 p 一 一 206 265"; 
D 一 一 4，P 之 间 的 距离 。 





= 





图 13-11 “小 角 法 ”位 移 观 测 


当 受 建筑 物 及 地 形 限 制 ， 不 能 采用 基线 法 或 小 角 法 时 ， 也 可 采用 前 方 交 会 定点 的 方法 
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来 测 出 水 平 位 移 量 。 观 测 时 尽 可 能 选择 较 远 的 稳固 的 目标 作为 定向 点 ， 观 测 点 埋设 适用 于 
不 同方 向 照 准 的 标志 。 
前 方 交会 通常 采用 了 开 经 纬 仪 用 全 圆 方 向 测 回 法 进行 观测 。 观 测 点 偏 移 值 的 计算 常 不 直 
接 采 取 计 算 各 观测 点 的 坐标 ， 用 比较 不 同 观测 周期 的 坐标 来 求 出 位 移 值 的 方法 ， 而 是 根据 
观测 值 的 变化 直接 计算 位 移 值 。 一 般 来 说 ， 当 交会 边 长 在 100 m 左右 时 ， 用 了 型 经 纬 仪 测 
6 个 测 回 ， 位 移 值 测定 中 误差 将 不 超过 +lmm。 

13.4.2” 裂 颖 观测 


工程 建筑 物 发 和 裂缝 时， 为 了 解 其 现状 和 掌握 其 发 展 情况 ， 应 该 进行 观测 ， 以 便 根 据 
观测 资料 分 析 其 产生 裂 颖 的 原因 和 它 对 建筑 物 安全 的 影响 ， 及 时 采取 有 效 措 施加 以 处 理 。 

当 建 筑 物 多 处 发 生 裂 颖 时 ， 应 先 对 裂缝 进行 编号 ， 分 别 观测 其 位 置 、 走 向 、 长 度 和 宽 
度 等 ， 如 图 13-12 所 示 。 用 两 块 白 铁皮 ， 一 块 为 正方 形 ， 边 长 为 150mm 左右 ， 另 一 块 为 长 
方形 大 小 为 50mmX200mm， 将 它们 分 别 固 定 在 裂缝 的 两 人 出， 并 使 长 方形 铁 片 一 部 分 紧 贴 
在 正方 形 铁皮 上 ， 然 后 在 两 块 铁皮 上 涂 上 红 油 漆 。 当 裂 颖 继续 发 展 时 ， 两 块 铁皮 被 逐渐 拉 
开 ， 正 方形 白 铁皮 上 就 会 露出 未 被 红 油 漆 涂 到 的 部 分 ， 其 宽度 即 为 裂 颖 增 大 的 宽度 ， 可 用 
尺子 直接 量 出 。 
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图 13-12 ”有 裂缝 观测 


13.5 竣工 测量 














竣工 测量 指 工程 建设 竣工 、 验 收 时 所 进行 的 测量 工作 。 它 主要 是 对 施工 过 程 中 设计 有 
所 更 改 的 部 分 ， 直 接 在 现场 指定 施工 的 部 分 ， 以 及 资料 不 完整 无 法 查 对 的 部 分 ， 根 据 施工 
控制 网 进行 现场 实测 ， 或 加 以 补 测 。 其 提交 的 成 果 主 要 包括 : 竣工 测量 成 果 表 和 竣工 总 平 
面 图 、 专 业 图 、 断 面 图 ， 以 及 碎 部 点 坐标 、 高 程 明 细 表 。 
13.5.1 竣工 测量 的 意义 

竣工 测量 的 目的 和 意义 可 概括 为 以 下 几 个 方面 。 

(1) 在 工程 施工 建设 中 ， 一 般 都 是 按照 设计 总 图 进行 ， 但 是 ， 由 于 设计 的 更 改 、 施 工 
的 误差 及 建筑 物 的 变形 等 原因 ， 使 工程 实际 竣工 位 置 与 设计 位 置 不 完全 一 致 。 因 而 需要 进 
行 竣 工 测 量 ， 反 映 工 程 实际 竣工 位 置 。 

(2) 在 工程 建设 和 工程 竣工 后 ， 为 了 检查 和 验收 工程 质量 ， 需 要 进行 竣工 测量 ， 以 提 
供 成 果 、 资 料 作为 检查 、 验 收 的 重要 依据 。 

(3) 为 了 全 面 反 映 设计 总 图 经 过 施工 以 后 的 实际 情况 ， 并 且 为 竣工 后 工程 维修 管理 运 
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营 及 日 后 改建 、 扩 建 提供 重要 的 基础 技术 资料 ， 应 进行 竣工 测量 ， 在 其 








平 




















竣工 总 平面 图 主要 是 根据 商 
一 般 为 1 : 1000， 并 尽 可 能 绘制 在 
碎 部 点 坐标 、 高 程 明细 表 对 外 
编 给 竣工 总 平面 图 的 具体 


(1) 首先 在 图 纸 上 绘 制 
与 地 形 测 图 的 坐标 格 网 相同 。 

(2) 展 绘 控制 点 。 将 施工 控制 点 按 坐 标 值 展 绘 在 
许 误差 为 +0.3mm。 
(3) 展 绘 设 
笔 展 绘 于 图 纸 上 ， 作 
(4) 展 绘 竣 了 


用 铅 


测量 























2. 现场 实测 

对 于 直接 在 现场 指定 位 置 施 ] 
竖 向 布置 、 围 墙 和 绿化 情况 ， 施 了 
根据 施工 控制 网 进行 实测 ， 加 以 补充 。 实 测 的 内 容 如 下 。 
(1) 碎 部 点 (如 房屋 角 点 、 道 路 交叉 点 等 ) 坐 标 测 量 。 
筑 物 房 角 和 各 类 管线 的 转折 点 、 井 中 心 、 交 叉 点 、 起 J 
(2) 各 种 管线 测绘 。 地 下 管线 应 在 


13.5.2 编 绘 峻 工 总 平面 图 的 方法 






































测量 资料 和 各 专业 


























1. 准备 


















































坐标 方 格 网 ， 一 般 用 两 肢 








基础 上 编 绘 竣工 总 


测量 成 果 综 合 编 绘 而 成 的 。 比 例 尺 
纸 上 ， 重 要 碎 部 点 要 按 坐 标 展 绘 并 编号 ， 以 便 与 
也 面 起 伏 一 般 用 高 程 注 记 方法 表示 。 





展 绘 在 图 上 ， 其 精度 要 求 














上 ， 展 点 对 邻近 的 方 格 而 言 ， 其 容 














总 平面 图 。 根 据 坐 标 格 网 ， 将 设计 总 平面 图 的 


























资料 展 绘 。 





水 准 仪 测量 其 高 程 。 


(3) 道路 测量 。 要 正确 测 出 道路 
3. 分 类 竣工 总 平面 图 的 编 给 

区 地 上 和 地 下 所 有 建筑 物 、 构 筑 物 绘 在 一 张 竣 
醒目 ， 则 可 根据 工程 的 密集 与 复杂 程度 ， 按 工程 性 质 分 类 并 














而 不 

总 平面 图 ， 厂 区 铁路 、 道 路 竣 
图 等 。 比 例 尺 一 般 采 

1: 500 


















































[总 平面 图 。 一 是 根据 设计 资料 






































面 内 容 按 其 设计 坐标 ， 





[测量 资料 或 施工 检查 


[的 工程 及 多 次 变更 设计 而 无 法 查 对 的 工程 ， 竣 工 现场 的 
[后 尚 保留 的 大 型 临时 设施 以 及 竣工 后 的 地 貌 情况 ， 都 应 


实测 出 选 定 碎 部 点 的 坐标 。 重 要 建 
点 等 均 应 用 解析 法 测 出 其 坐标 。 
填 土 前 准确 测 出 其 起 点 、 终 点 、 转 折 点 的 坐标 。 
对 于 上 水 道 的 管 项 、 下 水 道 的 管 底 、 主 要 建筑 物 的 室内 地 坪 、 井 盖 、 井 底 、 道 路 变 坡 点 等 











交角 、 半 径 、 切 线 长 和 曲线 长 等 。 


时 ， 如果 线 条 过 于 密集 
分 类 编 图 ， 如 综合 竣 























和 分 类 管道 竣工 总 平 
的 地 区 ， 也 可 局 部 采 























1: 1000。 如 不 能 清楚 地 表示 某 些 特别 












































的 比例 尺 。 这 些 分 类 总 图 主要 是 满足 相应 专业 管理 和 维修 之 用 ， 它 是 各 专业 根据 竣 

















标 、 


VI 再 


工 测量 资料 和 总 图 编 绘 而 成 的 。 在 图 中 除了 要 详尽 反映 本 专业 了 





[ 程 或 设施 的 位 置 、 特 征 点 坐 











高 程 及 有 关 元 素 外 ， 还 要 绘 出 有 关 厂 房 、 道 路 等 位 置 轮廓 ， 以 便 反映 它们 之 间 的 关系 。 





4. 综合 竣工 平面 图 的 编 绘 








综合 竣工 总 平面 图 是 设计 总 平 FF 
的 编 绘 与 分 类 竣工 总 平面 图 的 编 绘 最 好 都 随 着 工程 的 陆续 竣工 相继 进行 编 绘 。 一 面 竣 工 、 




















[后 实际 情况 的 全 面 反 映 。 综 合 竣 工 总 平面 区 



































一 面 利 用 竣工 测量 成 果 编 绘 综合 竣工 总 平面 图 ， 使 竣工 图 能 真实 反映 实际 情况 。 

综合 竣工 总 平面 图 编 绘 的 资料 来 源 有 : 实测 获得 ;从 设计 图 上 获得 ; 从 施工 中 的 设计 
变更 通知 单 中 获得 ;从 竣工 测量 成 果 中 获得 。 

综合 竣工 总 平面 图 上 应 包括 建筑 方 格 网 点 、 水 准点 、 厂 房 、 辅 助 设施 、 生 活 福利 设施 、 
架空 与 地 下 管线 、 铁 路 等 建筑 物 或 构筑 物 的 坐标 和 高 程 ， 以 及 厂区 内 空地 和 未 建 区 的 地 形 。 
有 关 建 筑 物 、 构 件 物 的 符号 应 与 设计 图 例 相 同 ， 有 关 地 形 图 的 图 例 应 使 用 国家 地 形 图 图 式 
符号 。 
13.5.3 ”竣工 总 平面 图 的 附件 


竣工 总 平面 图 编 绘 好 以 后 ， 随 竣工 总 图 一 并 提交 的 还 应 有 控制 测量 成 果 表 、 控 制 点 布 
置 图 、 施 工 测量 外 业 资 料 、 施 工期 间 进 行 的 测量 工作 及 各 个 建 ( 构 ) 筑 物 沉 降 和 变形 观测 的 
说 明 书 ; 设计 图 纸 文件 、 原 始 地 形 图 、 地 质 资料 ， 设 计 变更 资料 、 验 收 记录 ; 大 样 图 、 剂 
面 图 等 。 
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本 章 的 主要 的 内 容 有 : 建筑 物 的 沉降 及 水 平 位 移 的 观测 ， 建 筑 物 倾 余 和 裂缝 观测 ， 竣 
工 总 平面 图 的 编 绘 等 。 概 念 和 方法 : 变形 观测 、 沉 降 观测 、 下 沉 曲 线 ， 倾 斜 观测 、 位 移 观 
测 、 基 线 法 、 小 角 法 ;竣工 测量 及 其 意义 。 
1. 建筑 物 沉降 观测 
建筑 物 的 沉降 观测 是 用 水 准 测量 的 方法 ， 周 期 性 地 观测 建筑 物 上 的 沉降 观测 点 和 水 准 
基点 之 间 的 高 差 变化 值 ， 以 测定 基础 和 建筑 物 本 身 的 沉降 值 。 
2. 建筑 物 倾 针 观测 
基础 的 不 均匀 沉降 会 导致 建筑 物 倾斜 。 测 定 建筑 物 倾 斜 的 方法 有 两 类 ， 一 类 是 直接 测 
定 建筑 物 的 倾斜 : 另 一 类 是 通过 测量 建筑 物 基础 的 相对 沉降 确定 建筑 物 的 倾斜 度 。 
3. 建筑 物 位 移 观测 
位 移 观测 指 根据 平面 控制 点 测定 建 ( 构 ) 筑 物 的 平面 位 置 随时 间 变 化 移动 的 大 小 及 方 
向 。 根 据 场地 条 件 ， 可 用 基线 法 、 小 角 法 和 交会 法 等 测量 水 平 位 移 。 
4. 建筑 物 裂 缝 观测 
工程 建筑 物 发 生 裂缝 时 ， 为 了 解 其 现状 和 掌握 其 发 展 情况 ， 应 进行 观测 ， 以 便 根 据 观 
测 资料 分 析 其 产生 裂缝 的 原因 和 它 对 建筑 物 安全 的 影响 ， 及 时 采取 有 效 措施 加 以 处 理 。 
5. 建筑 物 竣 工 测 量 
竣工 测量 指 工程 建 设 竣 工 、 验 收 时 所 进行 的 测量 工作 。 它 主要 是 对 施工 过 程 中 设计 有 
所 更 改 的 部 分 ， 直 接 在 现场 指定 施工 的 部 分 ， 以 及 资料 不 完整 无 法 查 对 的 部 分 ， 根 据 施工 
蓉 制 网 进行 现场 实测 ， 或 加 以 补 测 。 其 提交 的 成 果 主 要 包括 : 竣工 测量 成 果 表 和 竣工 总 平 
、 专 业 图 、 断 面 图 ， 以 及 碎 部 点 坐标 、 高 程 明 细 表 。 
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1. 建筑 物 变形 测量 的 意义 是 什么 ?变形 观测 主要 包括 哪些 内 容 ? 

2. 布设 沉降 观测 点 应 注意 哪些 问题 ?什么 是 沉降 观测 时 的 “三 固定 ”? 为 什么 在 沉降 
观测 时 要 做 到 “三 固定 ”? 

3. 在 塔 式 建筑 物 的 倾斜 观测 中 ， 若 只 有 经 纬 仪 ， 能 进行 倾斜 观测 吗 ? 若 可 以 ， 请 简 述 
其 方法 。 

4. 如 何 进行 建筑 物 的 裂缝 观测 ? 

5. 如 何 进行 建筑 物 的 位 移 观测 ? 

6. 竣工 测量 的 意义 是 什么 ? 
















































































能 力 评 价 体系 

知识 要 点 能 力 要 求 所 占 分 值 (100 分 ) | 自 评分 数 
建筑 物 变形 观测 | (1) 了 解 建筑 物 变形 观测 方案 的 制度 4 
概述 (2) 了 解 建筑 物 变形 观测 的 目的 和 特点 2 
PE (1) 理解 水 准 LC 降 观 测 点 的 布设 16 
建筑 物 沉降 观测 降 观 测 方法 
- 般 建筑 物 的 倾 8 
建筑 物 倾斜 观测 。 | (2) 了 解 塔 式 建筑 物 的 倾 作 10 
(3) 了 解 倾斜 仪 观测 6 
建筑 物 位 移 与 裂缝 | (D 掌握 位 移 观测 方 12 
观测 (2) 掌握 裂缝 观测 方法 12 
(1) 了 解 竣 工 测量 的 意义 4 
竣工 测量 (2) 掌握 编 绘 峻 工 总 平面 图 的 方法 10 
(3) 了 解 竣 工 总 平面 图 的 附件 4 
总 分 100 
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